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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


„Die  Entwicklungsgeschichte  ist  der 
wahre  Lichtträger  für  Untersuchungen 
über  organische  Körper." 

C.  £.  V.  Babr,  Ueber  Entwicklungs* 
geschichte  der  Thiere  (Bd.  I,  8.  231). 

Obwohl  die  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere  neben  der  Zell- 
und  Gewebelehre  einen  der  jüngsten  Zweige  morphologischer  Forschung 
darstellt,  ist  sie  doch  im  Laufe  von  60  Jahren  zu  einem  kräftigen  und 
stattlichen  Baume  herangewachsen.  Durch  zahlreiche  entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchungen  ist  das  Verständniss  vom  Bau  der  Or- 
ganismen in  hohem  Maasse  vertieft  worden.  Auch  das  Studium 
des  menschlichen  Körpers  hat  aus  denselben  reichen  Nutzen 
gezogen.  Immer  mehr  findet  die  Entwicklungsgeschichte  in  den  neueren 
anatomischen  Lehrbüchern  (Gegenbaur,  .Schwalbe)  bei  der  Darstellung 
der  einzelnen  Organsysteme  Berücksichtigung.  In  wie  hohem  Grade  auf 
diese  Weise  Vieles  lichtvoller  und  anziehender  beschrieben  werden  kann, 
lehren  am  besten  die  Abschnitte  über  Gehirn,  Auge,  Herz  etc.,  wie 
man  bei  einem  Vergleich  älterer  und  neuerer  anatomischer  Lehrbücher 
leicht  erkennen  wird. 

Wenn  man  im  Allgemeinen  nun  auch  davon  überzeugt  ist,  dass 
die  Entwicklungsgeschichte  „einen  Grundstein  unseres 
Verständnisses  organischer  Formen"  bildet,  so  wird  ihr 
gleichwohl  noch  nicht  die  ihrer  Bedeutung  entsprechende  Aufmerksam- 
keit geschenkt;  namentlich  ist  sie  noch  nicht  in  dem  Maasse,  wie  es 
sein  sollte,  unentbehrlicher  Bestandtheil  eines  abgerundeten,  medicinischen 
und  naturwissenschaftlichen  Unterrichts  geworden.  Zum  Theil  mag  die 
Ursache  für  diese  Erscheinung  darin  zu  suchen  sein,  dass  in  den  Kreisen 
der  Studirenden  vielfach  das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  für 
besonders  schwierig  und  ein  Verständniss  derselben  für  mühsam  ge- 
halten wird.  Und  so  wagen  sich  Viele  nicht  in  das  anscheinend 
dunkle  Gebiet. 


VI  Vorwort  sur  ersten  Auflafpe. 

Aber  sollte  wirklich  die  Entwicklung  eines  Organismus  schwieriger 
zu  verstehen  sein  als  der  fertige,  complicirte  BauV 

In  gewissem  Grade  ist  dies  der  Fall  gewesen  zu  einer  Zeit,  als 
über  viele  der  wichtigsten  Entwicklungsvorgänge,  wie  über  die  Keim- 
blätter-, Urwirl)elbildung  etc.,  noch  die  verschiedensten,  sich  wider- 
streitenden Meinungen  herrschten,  mit  welchen  der  Vortragende  zu 
rechneu  hatte,  und  als  viele  Processe  in  ihrem  Wesen  und  ihrer  Be- 
deutung noch  nicht  verstanden  waren.  Aber  Dank  den  Ergebnissen 
der  vergleichenden  Embryologie  ist  die  Zahl  der  unverständlichen  Vor- 
gänge mit  jedem  Jahr  mehr  verringert  und  in  demselben  Maasse  das 
Studium  der  Entwicklungsgeschichte  auch  für  den  Anfänger  erleichtert 
worden. 

Im  Wesen  des  Entwicklungsprocesses  liegt  es  jedenfalls  nicht,  dass 
er  schwieriger  zu  verstehen  sein  sollte,  als  der  Bau  der  vollendeten 
Formen.  Denn  jede  Entwicklung  beginnt  mit  einem  einfachsten  Zustand, 
aus  welchem  sich  der  complicirtere  Schritt  für  Schritt  ableiten  und  er- 
klären lässt.  — 

Da  ich  seit  zwölf  Jahren  selbst  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte mit  Vorliebe  getrieben  und  mich  mit  ihm  theils  in  jähr- 
lich wiederkehrenden,  akademischen  Vorträgen,  theils  in  einer  Reihe 
von  wissenschaftlichen  Untersuchungen  beschäftigt  habe,  ist  früh  der 
Wunsch  in  mir  wachgerufen  worden,  der  Entwicklungsgeschichte  einen 
breiteren  und  festereu  Boden  im  Unterricht  zu  gewinnen  und  ihr  in 
weiteren  Kreisen  von  Mediciuern  und  naturwissenschaftlich  Gebildeten 
Eingang  zu  verschallen.  Aus  diesem  Besti-el>en  ist  das  vorliegende 
Lehrbuch  entstanden,  das  sich  zur  Aufgabe  gesetzt  hat,  insimsondere  den 
complicirten  Bau  des  menschlichen  Körpei-s  durch  Erkenntniss  seiner 
Entwicklung  verständlich<n-  zu  machen. 

Zur  Lösung  meiner  Aufgabe  habe  ich  in  dem  vorliegenden  Lehrbuch 
die  vergleichende  Forschungsmethode  in  den  Vordergrund 
gestellt.  Dadurch  sehe  ich  mich  in  keinem  Gegensatz  zu  einer  anderen 
Richtung  <ler  embnologischen  Forschung,  welche  den  Schwei-punkt  in  die 
physiologische  oder  mechanische  Erklärung  der  thieri- 
schcn  Körperformen  legt.  Eine  solche  Richtung  halte  ich  für  voll 
berechtigt  und  einer  vergleichend-morphologischen  Richtung  so  wenig 
entgegengesetzt,  dass  ich  vielmehr  glaube,  dass  erstere  durch  letztere 
die  nachhaltigste  Förderung  in  ihren  Aufgaben  erfahren  kann. 

Auch  in  vorliegendem  Lehrbuch  wird  man  finden,  dass  der  mechanisch- 
physiologischen Erklärung  der  Formen  volle  Beachtung  geschenkt  worden 
ist.  Man  vergleiclie  den  Abschnitt  über  die  Zelltheilung  und  das  vierte 
Capitel :  „  Allgemeine  Besprechung  der  Eutwicklungsprincipien" ,  in 
welchem  über  das  Gesetz  des  ungleichen  Wachsthums  und  über  die 
Processe  der  Faltenbildung  und  Ausstülpung  gehandelt  wird. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage.  YIX 

Bei  der  Darstellung  der  einzeluen  Entwicklungsprocesse  ist  im 
Grossen  und  Ganzen  nur  das  Wichtigste  ausgewählt,  Nebensächliches  weg- 
gelassen worden,  um  so  die  Einführung  in  das  entwicklungsgeschichtliche 
Studium  zu  erleichtem.  Bei  fundamentalen  Theorieen  bin  ich  auf  ihre 
Geschichte  ausführlicher  eingegangen,  da  es  von  hohem  Interesse  ist 
und  unter  Umständen  anregend  wirkt,  wenn  man  sieht,  auf  welchem 
Wege  der  derzeitige  Stand  einer  wissenschaftlichen  Frage  erreicht 
worden  ist.  In  schwebenden  Streitfragen  habe  ich  zwar  die  Ansichten, 
welche  mir  die  am  meisten  berechtigten  zu  sein  scheinen,  der  Dar- 
stellung hauptsächlich  zu  Grunde  gelegt,  dabei  aber  auch  entgegen- 
gesetzte Auffassungen  nicht  unerwähnt  gelassen. 

Zahlreiche,  in  den  Text  gedruckte  Abbildungen,  sowie  einige  in 
Farbendruck  hergestellte  Tafeln  werden  zum  leichteren  Verständniss  der 
einzelnen  Entwicklungsvorgänge  wesentlich  beitragen. 

Somit  übergebe  ich  das  Lehrbuch  Aerzten  und  Studirenden  der 
Medicin  und  Naturwissenschaften  mit  dem  Wunsch,  dass  es  das  Studium 
der  Entwicklungsgeschichte  in  weiteren  Kreisen  fördern  und  erleichtem 
und  dadurch  auch  zu  einem  tiefereu  Verständniss  vom  Bau  unseres 
eigenen  Körpers  beitragen  möge. 

Jena,  October  1886. 

Oscar  Hertwig. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Die  freundliche  Aufnahme,  welche  das  Lehrbuch  der  Entwicklungs- 
geschichte des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  gefunden  hat,  ist  ein 
Zeichen  für  das  erhöhte  Interesse,  welches  gegenwärtig  diesem  Zweig 
der  Morphologie  entgegengebracht  wird. 

Nachdem  vor  Jahresfrist  der  erste  Theil  des  Lehrbuchs  erschienen 
ist,  hat  sich  bereits  schon  während  des  Druckes  des  zweiten  Theils  die 
Noth wendigkeit  der  Veranstaltung  einer  neuen  Auflage  ergeben. 

In  dieser  sind  tiefer  greifende  Veränderungen  nicht  vorgenommen 
worden;  dagegen  hat  an  einigen  Stellen  der  Text  eine  Erweiterung 
durch  Berücksichtigung  von  mehreren  neu  erschienenen  Arbeiten  ge- 
funden; so  der  Abschnitt  über  die  ersten  Entwicklungsvorgänge  des 
Eies  (Weismann,  Blochmann);  der  Abschnitt  über  die  Entstehung  des 
Gefässsystems  (Rabl,  Rückert);  der  Abschnitt  über  die  Entwicklung  der 
Eihäute  (Duval,  Osbokn);  der  Abschnitt  ttber  die  menschliche  Placenta 
Kastschenko,  Waldeyer,  Rüge). 


VIII  Vorwort  «ur  dritten  Auflage. 

Da  der  zweite  Theil  des  Lehrbuchs  erst  soeben  erschienen  ist, 
konnte  er  in  die  zweite  Auflage  unverändert  herübergenommen  werden. 

Femer  schien  es  mir  zweckmässig,  die  Literatui-übersichten ,  welche 
in  der  ersten  Auflage  am  Schluss  des  ganzen  Werkes  zusammengestellt 
sind ,  in  der  zweiten  Auflage  an  den  Schluss  der  einzelnen  Capitel  zu 
vertheilen.  Endlich  ist  eine  neue  Zugabe  das  Sachregister,  welches  eine 
raschere  Orientirung  über  die  einzelnen  Gegenstände  erleichtem  und  so 
der  Gebrauchweise  zu  Gute  kommen  wird. 

Möge  das  Buch  auch  in  dieser  Form  sich  neue  Freunde  sowohl 
unter  den  Studirenden  der  Medicin  und  Naturwissenschaften,  als  auch 
bei  allen  Denen  erwerben,  welche  den  naturwissenschaftlichen  Studien 
Liebe  und  Verständniss  entgegenbringen. 

Jena,  Februar  1888. 

Oscar  Hertwig. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


in  den  zwei  Jahren,  die  seit  dem  Erscheinen  der  zweiten  Auflage 
dieses  Lehrbuches  verflossen  sind,  hat  unsere  Kenntuiss  von  der  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Wirbelthiere ,  Dank  den  zahlreichen  Unter- 
suchungen, die  alljährlich  veröffentlicht  werden,  manche  wichtige  Be- 
reicherung erfahren.  Als  daher  die  Aufgal>e  an  mich  herantrat,  eine 
dritte  Auflage  des  Lehrbuches  vorzubereiten,  musste  ich  an  vielen  Oiten 
grössere  Veränderungen  vornehmen.  So  hat  das  zweite  und  dritte  Capitel 
über  den  Befruchtungs-  und  Furchungsprocess  des  Eies  durch  Dar- 
stellung der  wichtigen  Entdeckungen,  die  am  Ei  von  Ascaris  megalo- 
cephala  gemacht  worden  sind,  eine  Erweitemng  erfahren.  Eine  ganz 
neue  Fassung  habe  ich  dem  neunten  Capitel  tiber  die  Entwicklung  von 
Bindesubstanz  und  Blut,  femer  dem  Abschnitt  über  die  Entstehung  der 
Haraorgane  und  über  die  Entwicklung  des  peripheren  Nen^ensystems, 
endlich  der  Lehre  von  der  Entwicklung  des  Herzens  und  des  Venen- 
systems gegeben.  Aber  auch  an  anderen  Stellen  wird  man  die  ver- 
bessemde  Hand  vielfach  wahrnehmen. 

Eine  wesentliche  Bereichenmg  hat  die  dritte  Auflage  durch  30  neue 
Abbildungen  erfahren,  die  ich  den  Untersuchungen  von  van  Beneden, 
BoYERi,  DüVAL,  Flemming,  Hermann ,  His,  Born,  Gegenbaur,  Nagel, 
TAN  WiJHE,  Graf  Spee,  Bonnet,  Keibel  entnommen  habe.  Durch  das 
freundliche  Entgegenkommen  von  Herrn  Professor  van  Beneden  war  ich 


Vorwort  zur  vierten  Auflage.  IX 

auch  in  den  Stand  gesetzt,  aus  seiner  bis  jetzt  noch  nicht  erschienenen 
grösseren  Arbeit  über  die  Entwicklung  der  Keimblätter  des  Kaninchens 
drei  Figuren  für  mein  Lehrbuch  zu  benutzen.  Durch  die  Vermehrung 
der  Figurenzahl  hofife  ich  das  Verständniss  vieler  Entwicklungsprocesse 
noch  mehr  erleichtert  zu  haben. 

Und  80  schliesse  ich  dieses  Vorwort  zur  dritten  Auflage,  indem  ich 
allen  Denen  meinen  Dank  abstatte,  die  mich  freundlich  unterstützt  haben, 
insbesondere  auch  dem  Herrn  Verleger,  der  mir  bei  der  weiteren  Aus- 
stattung des  Lehrbuchs  bereitwilligst  entgegengekommen  ist. 

Berlin,  März  1890. 

Oscar  Hertwig. 


Vorwort  zur  yierten  Auflage. 


beit  dem  Erscheinen  der  dritten  Auflage  im  Jahre  1890  hat  mein 
Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  eine  weitere  Verbreitung  gefunden, 
indem  es  in  mehrere  Sprachen  übersetzt  worden  ist,  in  das  Französische 
durch  Dr.  Charles  Jülin  in  Liöge  (1891),  und  in  das  Englische  durch 
Professor  Mark  in  Cambridge  (1892).  Eine  italienische  Uebersetzung 
ist  in  Vorbereitung  begriflFen. 

Die  zahlreichen  und  ausgedehnten  Untersuchungen,  die  jährlich  auf 
dem  Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte  veröffentlicht  werden,  haben 
auch  bei  der  vorliegenden  vierten  Auflage  zum  Theil  eingreifendere  Ver- 
änderungen, zum  Theil  kleine  Zusätze  nothwendig  gemacht.  So  haben 
namentlich  das  zweite  Capit«!  über  die  Reifeerscheinungen  des  Eies,  den 
Vergleich  der  Ei-  und  Samenbildung  und  den  Befruchtungsprocess,  ferner 
das  sechste  Capitel  über  das  mittlere  Keimblatt  (Urmundtheorie),  endlich 
die  Abschnitte  über  die  Entstehung  des  Afters,  des  Urogenitalsystems, 
de&  peripheren  Nervensystems,  die  Segmenttheorie  des  Kopfes  u.  s.  w, 
eine  neue  Darstellung  erfahren.  Hierdurch  sowie  durch  die  Aufnahme 
von  23  neuen  Abbildungen  habe  ich  auch  bei  Herausgabe  dieser  vierten 
Auflage  des  Lehrbuchs  mich  bemüht,  den  in  den  letzten  drei  Jahren 
erfolgten  Fortschritten  auf  dem  Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte  ge- 
recht zu  werden. 

Berlin,  Februar  1893. 

Oscar  Hertwig. 
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Obschon  seit  der  Herausgabe  der  vierten  Auflage  dieses  Lehrbuches 
noch  nicht  zwei  Jahre  verflossen  sind,  hat  doch  fast  jedes  einzelne  Ge- 
biet der  Entwicklungsgeschichte  bald  mehr,  bald  weniger  zahlreiche 
neu  erechienene  Arbeiten  aufzuweisen,  die  unserem  Wissen  manche  Be- 
reicherung gebracht  haben.  Da  erwächst  denn  für  den  Verfasser  eines 
Lehrbuches  die  oft  nicht  leichte  Aufgabe,  sich  zu  entscheiden,  wo  er 
tiberall  die  verl)essernde  Hand  anlegen  soll,  um  Fortschritten  gerecht  zu 
werden.  Dass  dies  nicht  überall  in  gleichem  Maasse  geschehen  kann, 
wird  jeder  Einsichtige  verstehen.  Denn  wie  eine  neue  Anschauung  in 
diesem  oder  jenem  Theilgebiet  oft  erst  durch  fortgesetzte,  bestätigende 
und  erweiternde  Untersuchungen  sich  allgemeine  Geltung  verschafft,  so 
findet  sie  auch  in  ein  Lehrbuch  nicht  immer  von  Anfang  an  gleich  Ein- 
gang. Auch  ist  nicht  immer  jedes  Neue  das  Bessere.  Selbst  manches  mit 
Beifall  Aufgenommene  findet  zuweilen  schon  nach  Jahresfrist  eine  andere 
Beurtheilung,  wie  zum  Beispiel  gleich  die  Lehre  von  der  „Quadrille  des 
centres"  zeigt. 

Dies  bitte  ich  den  freundlichen  Leser  wohlwollend  berücksichtigen 
zu  wollen,  wenn  er  findet,  dass  dieses  oder  jenes  Capitel  nach  seiner 
Ansicht  eine  veränderte  Fassung  hätte  erfahren  können. 

Dass  es,  wie  in  früheren  Auflagen,  so  auch  in  dieser  mein  Bestreben 
gewesen  ist,  im  Lehrbuche  die  Fortschritte  der  Wissenschaft  mit  zum 
Ausdruck  zu  bringen,  wird  man  in  den  verschiedensten  Abschnitten  er- 
kennen. Das  Problem  der  Reductionstheilung,  die  Rolle  des  Centrosoma 
beim  Befruchtungsprocess,  die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  bei 
Reptilien  und  Säugethieren ,  der  Bau  des  Chorions,  die  Entstehung  der 
Muskelfasern  aus  den  Ursegmenten,  die  Genese  und  Beschafienheit  der 
embryonalen,  rotlien  Blutkörperchen,  die  Entwicklung  der  Harnblase  und 
der  äusseren  Geschlechtsorgaue  etc.  sind  Abschnitte,  welche  theils  er- 
gänzende Zusätze,  theils  eine  vollständige  Umarl)eitung  gefunden  haben. 
Ganz  neu  ist  ferner  der  Abschnitt:  „Experimente  und  Theorieen  über 
die  Bedeutung  der  erstgebildeten  Furchuugszellen  und  einzelner  Theile 
des  Eies  für  die  Organbildung  des  Embryo."  Auch  in  der  Aufuahme 
von  22  neuen  Abbildungen,  durch  welche  die  Gesammtzahl  der  Figuren 
auf  384  gestiegen  ist,  wird  mau  eine  durch  das  freundliche  Entgegen- 
kommen des  Herrn  Verlegers  ermöglichte  Bereicherung  und  bessere  Aus- 
stattung der  fünften  Auflage  erblicken. 

Zum  Schluss  sei  noch  hervorgehoben,  dass  das  Lehrbuch  der  Ent- 
wicklungsgeschichte in  mehrfacher  Hinsicht  eine  Ergänzung  finden  soll 
in  dem  „Grundriss  der  allgemeineu  Anatomie  und  Physiologie",  von 
welchem  vor   zwei  Jahren  der  erste  Theil,   die  Zelle,   erschienen  ist. 
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Ueber  die  Stellung  und  Beziehung  beider  Bücher  zu  einander  habe  ich 
mich  schon  im  Vorwort  zur  Zelle  in  folgenden  Sätzen  ausgesprochen: 

„Im  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der 
Wirbelthiere  habe  ich  die  Gesetze  darzustellen  versucht,  welche  die 
thierische  Formbildung  beherrschen,  die  Gesetze,  nach  denen  sich  das 
Zellenmaterial,  welches  durch  fortgesetzte  Theilung  aus  der  befruchteten 
Eizelle  entsteht,  durch  ungleichmässiges  Wachsthum,  durch  complicirte 
Faltenbildung  und  Einstülpung  in  Keimblätter  und  schliesslich  in  die 
einzelnen  Organe  sondert".  „Neben  der  Massenvertheilung  und  An- 
ordnung des  Zellenmaterials  oder  neben  der  morphologischen 
Differenzirung  spielt  sich  nun  aber  im  Entwicklungsleben  noch  eine 
zweite  Reihe  von  Processen  ab,  welche  man  als  die  histologische 
Differenzirung  zusammenfassen  kann.  Durch  letztere  wird  das  schon 
morphologisch  gesonderte  Zellenmaterial  überhaupt  erst  in  den  Stand 
gesetzt,  die  verschiedenen  Arbeitsleistungen  zu  verrichten,  in  welche 
sich  der  Lebensprocess  des  fertig  entwickelten  Gesammtorganismus  zer- 
legen lässt." 

„Im  »Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte«  konnte  ^uf  die  zweite, 
mehr  physiologische  Seite  des  Entwicklungsprocesses  aus  Zweckmässig- 
keitsgründen nicht  näher  eingegangen  werden.  Insofern  bildet  »die 
Anatomie  und  Physiologie  der  Zelle  und  der  Gewebe'^,  wie  ich  oben 
sagte,  eine  nothwendige  Ergänzung  und  ein  Seitenstttck  zu  ihm.  Dies 
wird  dem  Leser  schon  in  dem  ersten  Theil  des  Lehrbuches,  welcher 
allein  die  Zelle  zum  Gegenstand  hat,  bemerkbar  werden.  Denn  nicht 
nur  findet  sich  im  siel>enten  Caintel  eine  ausführliche  Darstellung  der 
Anatomie  und  Physiologie  der  Zeugung,  welche  in  letzter  Instanz,  wie 
des  Näheren  ausgeführt  ist,  »ein  reines  Zellenphänonien  ist«,  sondern  es 
handelt  auch  noch  am  Schluss  das  neunte  Capitel,  betitelt:  ^die  Zelle 
als  Anlage  eines  Organismus«,  ausführlich  von  den  älteren  und  neueren 
Yererbungstheorieen." 

„Noch  mehr  aber  wird  der  zweite  Theil  des  Buches,  welcher  die 
Lehre  von  den  Geweben  umfasst  und  welchen  ich  in  nicht  allzu  langer 
Zeit  zu  veröffentlichen  hoffe,  eine  Ergänzung  zur  Entwicklungsgeschichte^ 
bilden.  Denn  es  wird  in  ihm  neben  der  Beschreibung  der  Gewebe  ein 
besonderes  Gewicht  auf  ihre  Entstehung  oder  Histogenese  und  auf  die 
physiologischen  Ursachen  der  Gewebebildung  gelegt  werden;  damit  wird 
dann  auch  die  zweite  Seite  des  Entwicklungsprocesses.  die  histologische 
Differenzirung,  ihre  Darstellung  finden." 

Berlin,  October  1895. 

Oscar  Hertwig. 
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Vorwort  zur  sechsten  Auflage. 


bo  erfreulich  es  für  einen  Autor  ist.  wenn  sein  Werk  eine  grössere 
Anzahl  rasch  sich  folgender  Auflagen  erlebt,  weil  sie  zeigen,  dass  seine 
Darstellung  des  Gegenstandes  in  weiteren  Kreisen  Anklang  gefunden 
hat,  so  ist  in  mancher  Hinsicht  diese  Freude  doch  keine  vollkommen 
ungetrübte,  wenigstens  für  den  HerHUSgel)er  eines  Lehrbuches  einer  in 
raschem  Fortschritt  und  Wechsel  begriffenen  Wissenschaft.  Denn  mit 
jeder  Auflage  sieht  sich  der  Herausgeber  aus  seiner  gewohnten  wissen- 
schaftlichen Thätigkeit  herausgerissen,  muss  die  Beschäftigung  mit 
Fragen,  denen  er  seine  freie  Zeit  widmen  möchte,  vertagen  und  sich 
pflichtgemäss  mit  Gebieten  beschäftigen,  die  seinen  momentanen  Inter- 
essen femer  liegen.  So  entsteht  in  ihm  eine  getheilte  Stimmung,  welcher 
der  jüngst  verstorbene,  berühmte  Pflanzenphysiologe  Sachs  einen  etwas 
schroffen  Ausdruck  in  dem  Vorwort  zu  seinen  Vorlesungen  über  Pflanzen- 
physiologie gegeben  hat. 

Wenn  ich  das  dort  Gesagte  auch  nicht  in  jeder  Beziehung  unter- 
schreiben kann,  so  habe  ich  doch  die  von  Sachs  beschriebene  Stimmung 
in  ihren  Ursachen  verstehen  lernen.  Wie  in  den  Naturwissenschaften 
überhaupt,  so  insl>esondere  auch  auf  dem  Gebiete  der  Entwicklungslehre 
wird  so  viel  wissenschaftlich  gearbeitet ,  dass  die  Literatur  fortwährend 
in  raschem  W^achsen  begriffen  ist.  und  dass  in  wenigen  Jahren  fast  jedes 
Capitel  geringere  oder  eingieifendere  Verändeinngen  aufzuweisen  hat. 
Daher  sieht  sich  der  Herausgeber,  wenn  er  den  Fortschritten  seiner 
Wissenschaft  Rechnung  tragen  will,  fast  Schritt  für  Schritt  in  die  Lage 
gebracht,  bald  eingreifendere,  bald  geringere  Verbesseiiingen  an  dieser 
oder  jener  Stelle  anzubringen,  und  dabei  wird  er  angesichts  der  grossen, 
in  den  verschiedenen  Culturläudern  jährlich  erscheinenden  Literatur  doch 
die  unangenehme  Empfindung  nicht  los,  dass  es  ohne  einen  unverhältniss- 
mässigen  Aufwand  von  Zeit  und  Mühe  nicht  möglich  ist ,  allen  auf  ein- 
zelnen Gebieten  erfolgten  Fortschritten  in  gleichem  Maasse  gerecht  zu 
werden. 

Dass  die  verbessernde  Hand  auch  in  der  sechsten  Auflage  wieder 
an  vielen  Orten  angelegt  worden  ist,  obwohl  erst  zwei  Jahre  seit  dem 
Erscheinen  der  fünften  verflossen  sind,  wird  dem  Fachmann  bei  einer 
Durchsicht  nicht  entgehen.  Ich  hebe  besonders  her\or  das  Capitel  über 
den  Befruchtungs-  und  Furchungsprocess ,  über  die  Urmundtheorie ,  bei 
welcher  ich  auf  verschiedene  Einwände  habe  eingehen  müssen,  über  das 
Urogenitalsystem,  über  das  Integument  (NAftEL),  über  das  Gentral- 
nervensystem  (Eintheilung  in  die  drei  primären  Hirnblasen,  Neuromerie) 
und  Anderes  mehr.  Auch  einer  Anregung  von  Professor  Bonnet  folgend, 
habe  ich  eine  grössere  Gleichmässigkeit  in  der  Nomenclatur  durchzuführen 
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und  die  willkürliche  Benutzung  einzelner  Namen,  wie  es  noch  vielfach 
geschieht,  thunlichst  zu  vermeiden  gesucht. 

-  Hiervon  abgesehen,  hat  die  neue  Auflage  namentlich  auch  in  der 
Ausstattung  mit  neuen,  gut  ausgeführten  Figuren  erheblich  gewonnen. 
Nicht  nur  ist  ihre  Anzahl  von  384  auf  415  gestiegen,  sondern  es  sind 
auch  mehrere  Figuren  der  älteren  Auflagen  durch  neuere,  bessere  ersetzt 
worden.  Hierbei  war  es  mein  besonderes  Bestreben,  die  neue  Auflage 
mit  Abbildungen  speciell  aus  der  menschlichen  Entwicklung  in  reicherem 
Maasse  wie  früher  auszustatten  (vgl.  Fig.  186,  187,  190,  209,  335,  338, 
349,  405,  406). 

Dem  Herrn  Verleger  Dr.  Gustav  Fischer,  welcher  meinen  Wünschen 
in  allen  Richtungen  entgegenzukommen  bemüht  war,  freue  ich  mich 
bei  dieser  Gelegenlieit  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen,  ebenso 
dem  Herrn  I*rivatdocenten  und  Assistenten  am  anatomisch  -  biologischen 
Institut  Dr.  B.  Kbause,  welchem  ich  eine  Anzahl  tadelloser  Photogramme 
von  embryologischen  Präparaten  behufs  zinkographischer  Reproduction 
(Fig.  186,  187,  190,  209,  335,  338,  349,  405,  406)  verdanke. 

Eine  Ergänzung  findet  mein  Lehibuch  der  Entwicklungsgeschichte 
in  dem  Lehrbuch  der  allgemeinen  Anatomie  und  Physiologie,  von  welchem 
ich  in  diesem  Jahre  nach  längerer  Verzögerung  das  Schlussheft  erscheinen 
lassen  konnte.  Eine  Ergänzung  liefert  dasselbe,  wie  ich  schon  dort 
hervorgehoben  habe,  insofern,  als  in  ihm  die  physiologische  Seite 
des  Entwicklungsprocesses,  die  Entstehung  der  Gewebe, 
überhaupt  die  physiologischen  Ursachen  derGewebe-  und 
Organbildung  nach  den  verschiedensten  Richtungen  er- 
örtert werden. 

Berlin,  Pfingsten  1898. 

Oscar  Hertwig. 
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Einleitung. 


Die  individuelle  Entwicklungsgeschichte  oder  Outogenie  (Embryo- 
logie) ist  die  I^fire*^vom  Werden  eines  Organismus;  sie  hat  die  Form- 
verÄnderungen,  welche  ein  Organismus  von  seiner  Entstehung  im  Ei  bis 
zu  seiner  völligen  Ausbildung  durchläuft,  zu  beschreiben  und  in  ihrem 
gesetzmässigen  Zusammenhange  darzustellen.  Als  den  Anfang  des  Ent- 
wicklungsprocess^s  können  wir  für  die  Wirbelthiere  wiß  für  alle  höheren 
Thiere  überh'Supt  die  Befruchtung  der  Eizelle  betracliten. 

Bei  der  Darstellung  der  mit  der  Befruchtung  beginnenden  Ver- 
änderungen der  Eizelle  kann  man  zwei  verschiedene  Methoden  wählen. 

Bei  der  einen  Methode  legt  man  der  Darstellung  einen  bestimmten 
Organismus  zu  Grunde  und  beschreibt  von  Stunde  zu  Stunde,  von  Tag 
zu  Tag  die  Veränderungen,  die  sein  Keim  vom  Augenblick  der  Be- 
fruchtung an  erfährt.  In  dieser  Weise  ist  die  Entwicklungsgeschichte 
des  Hühnchens  von  C.  E.  von  Baer  in  seinem  classischen  Werk  und  von 
FosTER  und  Balfour  in  ihren  Grunazügen  der  Entwicklungsgeschichte 
der  Thiere  bearbeitet  worden.  Die  Methode  hat  den  Vortheil,  dass  der 
Leser  ein  Bild  von  der  Gresammtbesctiaffenheit  eines  Organismus  in  den 
einzelnen  Stadien  seiner  Entwicklung  erhält. 

Ein  derartiges  Lehrbuch  eignet  sich  namentlich  für  solche,  welche 
die  Entwicklungsgeschichte  eines  einzelnen  Thieres,  wie  z.  B.  des  Hühn- 
chens, aus  eigener  Anschauung  durch  Nachuntersuchung  kennen  lernen 
wollen.  Dagegen  ist  es  weniger  geeignet  für  denjenigen,  der  ein  zu- 
sammenhängendes Bild  von  der  Entwicklung  der  einzelnen  Organe,  des 
Auges,  des  Herzens,  des  Gehirns  etc.,  erhalten  will.  Denn  die  Bildung 
derselben  wird  ja  an  verschiedenen.  Orten  bei  Beschreibung  jüngerer 
und  älterer  Embryonen  abgehandelt.  Der  Leser  muss,  um  sich  einen 
Ueberblick  über  den  Entwicklungsgang  eines  Organes  zu  verschafften,  an 
verschiedenen  Stellen  des  Lehrbuchs  nachschlagen  und  sich  das  hierauf 
Bezügliche  zusammenstellen.  .„,.., 

Für  den  Anfänger  und  für  die  Bedürfnisse  des  theoretischen  Unter- 
richts in  der  Entwicklungsgeschichte  empfiehlt  sich  die  zweite  Methode, 
welche  die  einzelnen  Organe  für  sich  der  Reihe  nach  betrachtet  und  die 
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Veränderungen,  welche  ein  einzelnes  Organ  während  der  Entwicklung 
von  Anfang  bis  zu  Ende  zu  durchlaufen  hat,  im  Zusammenhang  dai*stellt. 
In  dieser  Weise  ist  die  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der 
höheren  Thiere  von  Kölliker  geschrieben. 

Die  zweite  Methode  ist  zugleich  auch  die  einzig  anwendbare,  wenn 
es  darauf  ankommt,  die  Entyricklung  mehrerer  Organismen  vergleichend 
zu  untersuchen  und  die  Liöic^n,  die  in  unserer  Erkenntniss  des  einen 
bestehen,  durch  das,  was  wir  von  nahe  verwandten  Thieren  wissen, 
auszufüllen.  In  dieser  Lage  aber  befinden  wir  uns,  wenn  wir  uns  ein 
Bild  von  der  Entwicklung  des  menschlichen  Körpers  verschaffen  wollen. 
Eine  Darstellung,  welche  sich  allein  auf  das,  was  wir  vom  Menschen 
wissen,  beschränken  wollte,  würde  sehr  zahlreiche  und  grosse  Lücken 
aufweisen.  Denn  bis  jetzt  hat  noch  keines  Menschen  Auge  gesehen, 
wie  das  menschliche  Ei  befruchtet  wird,  wie  es  ^ich  theilt,  wie  sich  die 
Keimblätter  bilden,  wie  sich  die  erste  Anlage  der  wichtigsten  Organe 
vollzieht.  Gerade  über  den  Zeitraum  der  ersten  drei  Wochen,  in  welchen 
sich  die  verschiedenartigsten,  grundlegenden  Entwicklungsprocesse  ab^ 
spielen,  wissen  wir  so  gut  wie  gar  nichts;  auch  ist  wenig  Ausacht 
vorhanden,  dass  in  dieser  Beziehung  eine  Aenderung  so  bald  eintreten 
wird.  Für  eine  vollständige  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  im 
strengen  Sinne  des  Wortes  wird  daher  vielleicht  niemals  die  Zeit  ge- 
kommen se\n^ 

Indessen  sind  die  sich  hier  ergebenden  I^ücken  in  einer  anderen, 
unser  Wissensbedürfniss  gleichfalls  befrieSigenilen  Weise  auszufüllen. 
Das  Studium  der  verschiedensten  Wirbelthiere  lehrt  uns,  dass  sie  sich 
nach  einem  gemeinsamen  Plane  entwickeln,  dass  die  ersten  Entwicklungs- 
processe in  allen  principiell  wichtigen  Punkten  übereinstimmen,  und  dass 
Verschiedenheiten,  die  uns  hier  und  da  entgegentreten,  durch  Ursachen 
untei^eordneter  Art,  wie  durch  einen  grösseren  Gehalt  der  Eizelle  an 
Dotter,  hervorgeiiifen  werden. 

Wenn  wir  sehen,  dass  die  erste,  Anlage  des  centralen  Nervensystems, 
des  Auges,  der  Wirbelsäule,  der  Eingeweide  etc.  bei  den  Säugethieren  im 
Ganzen  ebenso  wie  bei  den  Amphibien,  Vögeln  und  Reptilien  geschieht, 
so  ist  der  Schluss  sehr  naheliegend  und  gerechtfertigt,  es  werde  von 
dieser  allgemeinen  Erscheinung  auch  der  Mensch  in  seiner  Entwicklung 
keine  Ausnahme  machen.  So  werden  wir  beim  Studium  der  Entwick- 
lungsgeschichte von  selbst  auf  die  vergleichende  Methode  hin- 
geführt. Was  wir  von  der  Entwicklung  des  Menschen  der  Natur  der 
Sache  nach  nicht  erfahren  können,  suchen  wir  durch  die  üntei-suchung 
anderer  Wirbelthiere  zu  erschliessen. 

In  früheren  Jahrzehnten  war  das  Ei  des  Hühnchens  das  bevorzugte 
Object,  an  welchem  die  zahlreichsten  und  vollständigsten  Beobachtungs- 
reihen gewonnen  wurden.  In  den  letzten  30  Jahren  hat  sich  die  Forschung 
auch  den  Säugethieren,  bei  deren  Untersuchung  die  grössten  Schwierig- 
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keiten  zu  überwinden  sind,  sowie  den  Reptilien,  Amphibien,  Fischen  etc. 
zugewendet.  Erst  durch  die  Beobachtung  so  verschiedenartiger  Objecte 
ist  Klarheit  in  viele  Vorgänge  gebracht  worden,  die  bei  Betrachtung  des 
Hühnchens  allein  uns  in  ihrem  Wesen  unverständlich  geblieben  waren. 
Denn  erst  so  lernte  man  das  Allgemeine  und  Wichtige  vom  Nebensäcli^ 
liehen  und  Unwichtigen  unterscheiden  und  die  Entwicklungsgesetze  in 
ihrer  Allgemeinheit  verstehen. 

Ich  werde  mich  daher  auch  in  diesem  Lehrbuch  nicht  an  ein  ein- 
zelnes Object,  wie  an  das  Ei  des  Hühnchens  oder  des  Kaninchens,  halten, 
sondern  von  allgemeineren,  vergleichenden  Gesichtspunkten  aus  darzu- 
stellen suchen,  was  wir  durch  ausgedehnte  Untersuchungsreihen  bisher 
über  das  Wesen  des  Befruchtungs-  und  des  Furchungsprocesses ,  der 
Keimblätterbildung  etc.  als  gesetzmässig  erkannt  haben. 

Indessen  erwarte  man  kein  Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwick- 
lungsgeschichte !  Zweck  und  Aufgabe  ist  in  erster  Reihe,  die  Entwicklung 
und  den  Bau  des  menschlichen  Körpers  verstehen  zu  lernen.  Was  wir 
darüber  wissen,  ist  vor  allen  Dingen  in  den  Vordergrund  gestellt  und 
die  Entwicklungsgeschichte  der  übrigen  Wirbelthiere  nur,  soweit  es  zu 
dem  angedeuteten  Zwecke  erforderlich  war,  herangezogen  und  gleichsam 
ausgenutzt  worden.  ..i 

In  die  von  mir  in  Aussicht  genommene  Eintheilung  des  entwick- 
lungsgeschichtlichen Materials  nach  den  einzelnen  Organsystemen  lässt 
sich  eine  grosse  Reihe  von  Vorgängen,  mit  denen  die  Entwicklung  be- 
ginnt, nicht  einordnen,  da  am  Anfang  im  Keim  die  Aulagen  zu  bestimmten, 
später  gesonderten  Organen  nicht  erkennbar  sind.  Ehe  es  zur  Organ- 
bildung überhaupt  kommt,  sondert  sich  erst  das  Ei  in  zahlreiche  Zellen ; 
diese  ordnen  sich  darauf  in  einzelne  grössere  Complexe,  die  man  die 
Keimblätter  oder  die  Primitivorgane  des  Embryo  genannt  hat.  Femer 
werden  bei  den  höheren  Wirbelthieren  einzelne  Organe  gebildet,  die  nur 
für  das  embryonale  Leben  von  Bedeutung  sind  und  später  wieder  ver- 
loren gehen,  die  Eihüllen  nämlich  und  die  Eianhänge.  Alle  derartigen 
Vorgänge  werden  wir  im  Zusammenhang  für  sich  besonders  behandeln. 
Hiemach  können  wir  unser  Thema  in  zwei  Hauptabschnitte  zer- 
legen, von  welchen  der  erste  über  die  Anfangsprocesse  der  Entwicklung 
und  über  die  embryonalen  Hüllen,  der  zweite  über  die  Entstehung  der 
einzelnen  Organsysteme  handeln  wird. 

Um  Vorgerückteren  ein  tieferes  Studium  und  ein  Eindringen  in  die 
embryologische  Literatur  zu  erleichtern,  wird  am  Schluss  der  einzelnen 
Capitel  eine  Uebersicht  über  die  wichtigeren  Originalarbeiten  gegeben 
werden.  Dagegen  mögen  Lehrbücher  der  Entwicklungsgeschichte  gleich 
hier  Erwähnung  finden. 
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EltSTES  CAPITEL. 

Beschreibung  der  Geschlechtsproducte. 


Ei-  und  Samen-Zelle. 

Die  Entwicklung  eines  neuen  Gesehftnfes  kann  Ihm  den  meisten 
Thiereu  und  ausnahmslos  bei  nllen  Wirliolthif^ren  nur  stntttintleti,  wenn 
von  zweien  durph  ihr  Geschlecht  unterschiedenen  Individuen  Fort- 
pfianzungsstofTe ,  vom  Weibe  das  El  und  vnni  Manne  der  ISameiifaden, 
ausgeschieden  werden,  und  wenn  dieselben  dann  zu  geeigneter  Zeit  in 
Folge  des  Zeugungsactes  zur  Vereinigung  kommen. 

Ei  und  Samenfaden  sind  einfache  Elemeutartheil  e 
oder  Zellen,  die  in  besonderen  drilsigeu  Organen,  erstere  in  den  Eier- 
stöcken des  Weibes,  letztere  in  den  Hoden  des  Mannes,  gebildet  werden. 
Nach  Eintritt  der  Gescbleclitsreife  lösen  sie  sich  zu  )ieshmmten  Zeiten 
in  den  Geschlechtsorganen  aus  dem  Verbände  mit  den  übrigen  Zellen 
des  Körpers  bis  und  bilden  unter  geeigneten  Kiitwicklungsbediuguugen, 
unter  denen  die  Ven'inigung  der  beiden  (lesrhleclitszeUen  die  wiebtigste 
ist,  den  Ausgangspunkt  für  einen  neuen  kindliclieu  Organismus. 

Mit  den  Eigenschaften  der  beiderlei  Geschlechtsproducte  werden 
wir  uns  daher  zunAcbst  bekannt  zu  machen  haben. 


■HA*««<f< 


1.   Die  Eizelle. 

I)as  Ei  ist  die  weitaus  grösste  Zelle  d*  s  thierischen  Körpers.  Seine 
einzelnen  Bestandtbeile  hat  man  zu  einer  Zeit,  wo  man  von  seiner 
Zellennatur  poqh  nichts  wusste^  mit  besonderen, 
noch  jetzt  ü!*lir.lien  NHUien  belegt.  Den  Inhalt 
bezeichnete  nuui  als  Eidotter  oder  Vitellus, 
den  Zelleukern  als  Vesicula  germinativa  oder 
Keimbläsrlien,  dessen  Entdeckung  durch  <len 
Physi<dogeu  PraKiNJE  geschah;  die  Keru- 
körperchen  oder  Nucleoli  nannte  man  Keim- 
tlecke  (Hier  Maculae  genniiiiitivae  (Wvr.XF.K),  die 
Zellenniembran  eudliL'li  die  Dotterhaut  oder 
Membrana  vitelliua.  Alle  diese  Theile  weichen 
in  nicht  nnerlieldicher  Weise  von  der  gewidni- 
lichen  Bechaflenheit  des  Protoplasma  und  des 
Kerus  der  meisten  thierischen  ZeHen  ab. 

Der  Eidotter  (Fig.  1  und  5  n.ti)  sielit 
selten,  wie  das  Protoplasma  der  nieisten  Zellen, 
homogen,  schlieimig  und  durchscheinend  aus, 
gewöhnlich    ist   er   uodurcbsicbtig   und    grob- 
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Fi-.  ..  U.iroirea  £ji  aus 
dem  Eieretook  eines  Echi- 
noderms  (etwa  8lHj  Mal  ver- 
ßrA.>isert).  Das  ^osse  Keim- 
blAs^hcn  Eciirt  in  uiuem  Netx- 
wt'rk  vou  Fiideii,  dem  KeruneU, 
eiDen  Kcimfleck  oderNucleolof^ 
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körnig.  Es  rührt  dies  daher,  dass  die  Eizelle  während  ihrer  Entwicklung 
im  Eierstock  Nahrungsmaterialien  oder  Reservestoffe  in  sich  ab- 
lagert. Dieselben  bestehen  aus  Fett,  aus  Eiweisssubstanzen  und  aus 
Gemischen  von  beiden  und  werden  je  nach  ihrer  Form  als  grössere  und 
kleinere  Dotterkugeln,  Dotterplättchen  etc.  beschrieben.  Sie  werden 
später,  wenn  der  Entwicklungsprocess  im  Gange  ist,  allmählich  zum 
Wachsthum  und  zu  der  Vermehmng  der  embryonalen  Zellen  aufgebraucht. 
Die  Grundmasse  des  Eies,  in  welche  die  eben  angeführten  Reservestoife 
eingebettet  sind,  ist  das  Protoplasma,  die  physiologisch  interessanteste 
i^nd^qhtigste  Substanz,  da  in  ihr  sich,  wie  wir  aus  vielen  Erscheinungen 
sedieren,  die  hauptsächlichen  Lebensprocesse  abspielen.  Man^ijss  also 
im  Dotter  1)  das  Protoplasma  und  2)  die  in  ihm  aufge^icberten 
ReservestofFe  von  chemisch  verschiedener  Natur,  das  Deutoplasma 
von  VAN  Beneden,  unterscheiden.) 

Wenn  die  Reservestoffe  im  Ei  sehr  reichlich  abgelagert  worden  sind, 
80  kann  durch  sie  die  eigentlich  wichtige  Substanz,  das  Protoplasma, 
fast  ganz  verdeckt  werden  (Fig.  5  und  6).  Es  füllt  alsdann  die  kleinen 
Lücjken  zwischen  den  dicht  zusammengedrängten  Dotterkugeln,  Dotter- 
Schoflen  oder  Plättchen  wie  der  Mörtel  zwischen  den  Steinen  eines 
Mauerwerks  aus  und  erscheint  auf  einem  Durchschnitt  nur  als  ein 
zartes  Netzwerk,  in  dessen  kleineren  und  grösseren  Maschen  die  Dotter- 
bestandtheile  liegen.  Nur  an  der  Oberfläche  des  Eies  ist  stets  das  Ei- 
plasma  als  eine  mehr  oder  weniger  dicke,  zusammenhängende  Rinden- 
schicht vorhanden. 

"Das  Keimbläschen  lagert  gewöhnlich  in  der  Mitte  des  Eies;  es  stellt 
das  grösste  Eerngebilde  des  thierischen  Körpers  dar,  dessen  Durchmesser 
im  Allgemeinen  mit  der  Grösse  des  Eies  zunimmt.  So  erreicht  es 
z.  B.  in  den  grossen  Eiern  der  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel  solche 
Dimensionen,  dass  es  ohne  jede  Vergrösserung  leicht  gesehen  und  mit 
Nadeln  für  sich  isolirt  werden  kann. 

Das  Keimbläschen  (Fig.  1  und  2) 
grenzt  sich  gegen  den  Dotter  durch 
eine  oft  deutlich  darzustellende,  feste 
Membran    ab ,    welche   verschiedene 
Inhsitsbestandtheile :  den'' Kernsaft, 
ie^Kernkörper 
^   ^  s   Nuclein    be- 
stehende  G'e b i  1  de   (Nucleinfilden) 
umschliesst.   Der  Kernsaft  ist  flüssiger 
als  der  Dotter,  meist  im  frischen  Zu- 
stand wasserhell  und  nimmt,  wenn  er 
durch  Zusatz  von  Reagentien  geronnen 
ist,  nur  wenig  oder  gar  keine  Farb- 
stoffe in  sich  auf.    Er  wird  von  einem 
Netzwerk     zarter     Fäden     (Am) 
durchsetzt,   die   aus  Linin   gebildet 
sind    und    sich    an  die   Kernmembran 
anheften.     In  diesem   Netzwerk    sind 
dann  die  Kernkörper  oder  Keim- 
flecke (kf)  eingeschlossen,  kleine,  meist 
kuglige,    homogene ,    glänzende    Gebilde ,    die    aus    Kernsubstanz    oder 
Nuclein  bestehen.    Vom  Protoplasma  unterscheidet  sich  das  Nuclein  (ab- 
gesehen von  einigen  anderen  chemischen  Reactionen)  namentlich  dadurch, 


¥ 


kn 


innaiisoestanaineue : 
das*Kernnetz,  dii 
und  ,  fädige, _^  a'us 


Fig.  2.  Keimbläsohen  eineB  noch 
unreifen,  kleinen  FroBOheies.  Es 
zeigt  in  einem  dichten  Kernnetz  {kn)  sehr 
s&hlreiche,  meist  wandständige  Keim- 
fleek«  {kf).    m  Kemmembran. 
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das8  es  sehr  liegimg  Farbstoffe,  wie  Caniiin,  Hamntoxylin.  Anilin  etc., 
in  sich  aufnimmt,  daher  es  auch  von  Flemming  den  Namen  „Chroniatin" 
erhalten  hat. 

ii4  'Die  Anzahl  der  Keimflecke  ist  in  den  einzelnen  Keimbläschen 
eine  sehr  verschiedene,  almr  für  die  einzelnen  Arten  der  Eier  ziemlich 
gleich  bleibende;  bald  ist  nur  ein  einziger  KeimHeck  (Fig.  1),  bald  sind 
ihrer  mehrere  oder  sehr  viele  vorhanden  (Fig.  2  kf).  Je  nach  (fem  kann 
man  mit  ArEKBACH  uniuucleoläre,  pluri-  und  niultinucleoläre  Keimbläschen 
unterscheiden. 
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Fig.  3.  Junges  Bierstooksei  von  Blredon  piecIformiB,  nach  Fcrmhiho. 
Qoervodtriuhelt«  Gt'rrixt.stratiu'i*'  im  Kern.  —  N(icU-nl«^n  klein  (in  ^IteriMi  Kieru  gröm^r),  rtmd, 
siun  Tboil  io  dicker^u  8tr.iii^un  gelog^en,  xiim  Thoit  uicbt  so.  Sie  nind  hier  im  Zinkdruck 
nar  aIa  Kreischen  AngedetiUrL 

Ein  weiterer  und  zwar  ausserordeutlieli  wichtiger  Bestandtlieil  des 
Keimbläschens  sind  in  grösserer  und  vielleicht  genau  bestimmter  Zahl 
vorkommende,  feinste,  aus  Cbron^atin  bestehende  Füden,  die  in  Win- 
dungen den  Kernraum  dnrelisefzen  (Fig.  3».  Sie  sind  zuerst  im  Fier- 
stooksei  von  Siredon  durch  Flkmming,  später  bei  anderen  Amphibien 
durch  Oskar  Schlltzk  und  Bouy,  iui  unreifen  Hühnerei  durch  Holl 
und  im  Ei  der  Sehu'liier  dureh  liC*  kekt  tiacligmviesen  worden.  An 
letzterem  Object  hat  sich  ihre  Anzahl  auf  60—72  bestimmen  lassen. 
Nach  BoRX  zeigt  ein  solcher  feiner  Faden  einen  sehr  complicirten  Ver- 
lauf, indem  er  (Fig.  4)  vielfache  Schleifen  bildet,  die  in  queriM*  Kicbtung 
zusammengelegt  sind,  in  iUmlicher  Weise  wie  der  Samengang  im 
Nebenhoden. 
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Erstes  Capitel. 


Fig.  4.  Zwei  Stücke  von  Chro- 
mat Inf  adenstrangen  aas  dem  Keim- 
bläsohen  eines  Sierstookseies  von 
Triton  taeniatus,  nach  Born.  Das  Ei 
hat  einen  Durchmesser  von  '/4  mm.  Das 
centrale  Keimbläschen  maass  Vi  mm. 


An  ihrer  Oberfläche  werden  ferner  die  Eier  von  schützenden  flfllleii 
umschlossen,  deren  Anzahl  und  B^liaffenheit  im  Thierreich  sowohl  als 

auch  innerhalb  der  Wirbelthiere  eine 
ausserordentlich  verschiedenartige 
sein  kann.  Die  Hüllen  theilen  wir, 
wie  es  Ludwig  gethan  hat,  am  besten 
nach  ihrer  Entstehungsweise  in  zwei 
Gruppenein,  in  die  primären  und 
in  die  secundären  Eihüllen. 
Primäre  Eihüllen  sind  solche,  welche 
entweder  von  der  Eizelle  selbst  oder 
innerhalb  des  Eierstockes  und  des 
Eifollikels  von  den  Follikelzellen  ge- 
bildet werden.  Die  vom  Eidotter 
ausgeschiedenen  nennt  man  Dotter- 
haut, Membrana  vitellina,  die 
vom  Follikelepithel  gebildeten  Cho- 
rion. Als  secundäre  Eimembranen 
sind  alle  zu  bezeichnen,  welche  erst 
ausserhalb  des  Eierstocks  durch  Ausscheidungen  von  Seiten  der  Wandung 
des  Ausführung^jmarates  ihre  En^hung  nehmen. 

Im  Einzelnen  Tbetrachtet  weicnen  die  Eier  der  verschiedenen  Thier- 
arten  in  hohem  Grade  von  einander  ab,  so  dass  sie  wohl  als  die  für 
die  Art  am  meisten  charakteristischen  thierischen  Zellarten  betrachtet 
werden  müssen.  Ihre  Grösse ,  welche  auf  die  geringere  oder  grössere 
Ansammlung  von  Reser\'estoifen  zurückzuführen  ist,  schwankt  so  sehr, 
dass  bei  einzelnen  Thieren  die  Eizellen  eben  noch  als  kleine  Pünktchen 
wahrgenommen  werden  können,  während  sie  bei  andereij  dje  ansehn- 
lichen Dimensionen  eines  Hühner-  oder  sogar  eines  StFaüsseneies  er- 
reichen. Die  Form  ist  meist  kuglig,  seltener  oval  oder  cylindrisch. 
Andere  Verschiedenheiten  entstehen  durch  die  Art  und  Weise,  wie  Ei- 
protoplasma  und  Reservestoffe  beschaffen  und  im  Ei  räum  vertheilt  sind; 
dazu  kommt  die  wechselnde,  feinere  Structur  des  Keimbläschens  und  die 
grosse  Verschiedenartigkeit  der  Eihüllen. 

Einige  dieser  Verhältnisse  sind  für  die  weitere  Entwicklungsweise 
der  Eizellen  von  grösserer  Bedeutung.  Man  hat  sie  als  Princip  für  eine 
Eintheilnn^  der, so  verschiedenen  Arten  der  Eier  benutzt. 

Am  zweckinässigsten  unterscheidet  man  zwei  Hauptgruppen,  ein- 
fache und  zusammengesetzte  Eier,  von  welchen  die  ersteren 
wieder  in  mehrere  Untergruppen  zerfallen. 


A.    Die  einfachen  Eier. 

Einfache  Eier  nennen  wir  solche,  die  sich  in  einem  Eierstock  aus 
einer  einzigen  Keimzelle  entwickeln.  Zu  ihnen  gehören  die  Eier  aller 
Wirbelthiere  und  der  meisten  Wirb^llospn. 

In  der  ersten  Hauptgruppe  etgebeh  sich  nach  der  Art  und  Weise, 
wie  Protoplasma  und  Deutoplasma  (Reservestoffe)  im  Ei- 
raum  vertheilt  sind,  drei  für  die  Gestaltung  der  ersten 
Entwicklungsprocesse  sehr  bedeutungsvolle  Modifi- 
cationen. 

Im  einfachsten  Falle  sind  die  Reservestoffe,  die  gewöhnlich 
nur   in  geringerer  Menge  in  dem  entsprechend  kleinen  Ei  vorhanden« 
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sind,  mehr  oder  minder  gl  eichniJIssig  im  Protoplasma  ver- 
theilt  (Fig.  1).  In  anderen  JF'flIlen  hat  sich  von  diesi-m  ursprüng- 
lichen Zustand  aus .  <*ine  mnssenliafte  Zunahme  <les  Dotters  und  eine 
UngleichmUssigkeit  in  der  \'ertheilung  der  heiden  oben  unterschiedenen 
Eisuhstanzen  fent wickelt.)  An  bestimmten  Stellen  des  Eiraums 
hat  Bich  (Jiis  Protoplnsnia,  an  anderen  Stellen  das  Deuto- 
plasma  in  grö^se^er  Menge  angesani  melt.  Es  hat  sich 
somit  ein  GegeriVatz  zwischen  protoplasmareicheren  und 
p  r  0 1 0  p  la  s  m  a  ä  r  m  e  r  e  n  A  b  s  clui  i  1 1  e  n  der  Eizelle  heraus- 
gebildet. Eine  stärkere  Au'sprSgüng  dieses  Gegensatzes 
hat  einen  ausserordentlich  grossen  und  tiefgreifenden 
Einfluss  auf  die  ersten  Entwicklungsprocesse,  welche 
sich  nach  der  Befruchtung  an  der  Eizelle  vollziehen.  Es 
treten  inftmlich  die  Veränderungen,  welche  wir  später  als  Furchuiigs- 
process  zusammenfassen  werden .  nur  an  dem  protoplasmareicheren  Ab- 
schnitt des  Eies  ein,  während  der  grössere,  an  Deutoplasuia  reicliere 
Abschnitt  sidjeinhar  ganz  unvrrandert  bleibt  und  nicht  in  Zellen  zerlegt 
wird.  Hierdurch  wird  wiihrend  der  Entwicklung  der  schon  im  uu- 
getheilten  Ei  vorhandene  Gep;ensatz  ein  ungleich  gcös.^erur  und  springt 
mehr  in  die  Augen.  Der  eine  Theil  des  Kies  geht  VrnUiderungen  ein, 
zerlegt  sich  in  Zellen  unrl  bildet  aus  diesen  die  einzelnen  Organe,  der 
andere  Theil  bleibt  mehr  oder  minder  unverändert  und  wird  allmalilich 
als  Nahrung.suiaterial  aufgel»r;tncht.  Nach  dein  Vorgang  von  Kkk'Hküt  hat 
man  den  protoplasmai-eicheren  Tlieil  des  Dottt^rs.  auf  den  die  Ent- 
wicklungsprocesse  beschränkt  bleiben,  als  Bildungsdotter  und  den 
andi'ren  als  Na  li  rungsdott<'r  bezeichnet. 

Die  ungleiche  Vertheilung  von  ßildungsdotter  (Vitellus 
formativus)  und  von  Nahrungsdotter  (Vitellus  nutritivus) 
voilziehl  sicli  im  Eirauni  in  zwei  verschiedenen  Wei.«en. 

In  dem  e  i  n  f  u  Falle  (Fig.  5)  sammelt 
sich  der  Bildungsdotter  an  einem  INile 
des  Eies  zu  einer  flachen  K  e  i  m  s  c  h  e  i  1*  e 
(kjich)  an.  Die  Scheibe  ist,  da  ihr  speci- 
fisches  Gewicht  ein  geriugen^s  als  das- 
jenige (leg  ajn  entgegengesetzten  I'ole  an- 
^üauffen  Tsahrungsdotters  (n.d)  ist,  stets 
nach  oben  gekehrt  und  breitet  sich  auf 
letzterem  gleichsam  wie  ein  (>eltn»]»fen 
auf  dem  Wasser  aus.  Das  Ei  hat  also 
hier  eine  polare  Differenzi  ruiig 
erfahren;  es  muss  in  der  Ruhelage  wegen 
der  ungleichen  Schwere  der  beiden  Tide 
stets  ein-und-dieselbe  Stellung  einnehmen. 
Die  ungleichen  Pole  unterschei- 
det man:  den  nach  oben  gerich- 
teten, leichteren  Pol  mit  der 
K  e  i  m  s  c  b  e  i  b  e  als  den  a  n  i  ui  a  1  e  n 
{A,P),  den  nach  abwilrts  gekehr- 
ten, schwereren  und  dotterreiche- 
re n  als  den  vegetativen  {V.P).  Die 
polare  Ditferenzirung  der  Eier  ist  bei  den  Wirbelthiereu  häufig  anzu- 
treffen; besimders  deutlich  ist  sie  in  der  Klasse  der  Knochentische,  der 
{Reptilien  und  der  Vogel  ausgeprägt. 


A.P 


Fi|r.  5.  Schömu  einen  SLes  mit 
polstandigexn  Nahrung^sdotter. 
Der  HildiingüdotiiT  hildvt  Am  aniinalon 
Pule  J.F  eine  Kcimnpht'ibe  kwÄ ,  in 
welcher  da-s  KeiinblÄNcbon  k.b  ein- 
frcAchlrtfiiien  ifrt.  Der  N»hning«lotUT 
n.d  filllt  den  übrifren  Eirauai  nach 
dem  vegetÄliven  Pol  {V,F)  au  aus. 
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Ente«  Capitel. 
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Fi(i:.6.  Schema  eines  Sles  mit 
mittelständigem  NahrungB- 
dotter-  Das  Keimbläschen  h.h 
nimmt  die  Mitte  des  Nahnings- 
dottera  (n-^  ein,  welcher  von  einem 
Mantel  von  BilduDgsdotter  (&.i/)  ein- 
gehüllt wird. 


In  dem  zweiten  Falle  (Fig.  6)  sammelt  sich  der  Bildungs- 
dotter (bA)  an  der  ganzen  Oberfläche  des  Eies  an  und  um- 

giebt  als  gleichmässig  dicke,  feinkörnige 
Rindenschicht  den  central  gelegenen 
Nahrungsdotter  (n.d\  Das  Ei  ist  central 
differenzirt.  Anstatt  pol  stand  ig,  ist  hier 
der  Nahrungsdotter  mittelständig.  Ein 
derartiges  Verhalten  wird  bei  den  Wirbel- 
thieren  niemals  angetroffen,  ist  aber  für 
viele  Arthropoden  charakteristisch. 

Um  die  drei  Modificationen  in  der  Ver- 
theilun  g  der  verschiedenen  Eisubstanzen 
zu  unterscheiden,  hat  sich  Balfour  der 
Ausdrücke  alecithal,  telolecithal  und  cen- 
trolecithal  bedient.  Alecithale  nennt  er 
die  Eier,  in  welchen  nur  eine  sehr  geringe 
Menge  von  Reservestoffen  im  Protoplasma 
mehr  oder  minder  gleichmässig  vertheilt 
ist,  telolecithale  solche,  bei  denen  das 
Dottermaterial  am  vegetativen  Pole  an- 
gesammelt ist,  centrolecithale  solche,  bei 
denen  die  Ansammlung  im  Ceutrum  erifolgt 
ist.  Im  Folgenden  werden  wir  1)  von  dotterarmen  Eiern  mit 
gleichmässig  vertheilten  Reservestoffen,  2)  von  Eiern  mit 
polständigem  Dottermaterial  und  3)  von  Eiern  mit  mittel- 
ständigem Dotter niaterial  sprechen  (polar  und  central  differen- 
zirte  Eier).    ; 

Es  wirfi  jetzt  zwecKinässig  sein,  das  eben  Gesagte  an  typischen 
Beispielen  zu  efUfdtefn,  und  wählen  wir  hierzu  die  Eier  der  Säugethiere, 
der  Amphibien,  der  Vögel  und  der  Arthropoden,  auf  welche  wir  auch 
später  bei  der  Darstellung  der  weiteren  Entwicklungsvorgänge  öfters 
wieder  zurückkommen  werden. 

Das  Ei  der  Sftngethiere  und  des  Menschen  ist  ausserordentlich 
klein ,  indem  es  durchschnittlich  nur  0,2  mm  misst.  Es  ist  daher  auch 
erst  in  unserem  Jahrhundert  im  Jahre  1827  durch  Carl  Eenst  v.  Baeb 
entdeckt  worden,  nachdem  man  früher  die  viel  grösseren  GRAAFK'schen 
Follikel  des  Eierstocks,  in  welchen  die  viel  kleineren,  wahren  Eier  erst 
eingeschlossen  sind,  für  die  letzteren  fälschlicher  Weise  gehalten  hatte. 
Das  Säugethierei  (Fig.  7)  besteht  hauptsächlich  aus  feinkörniger,  proto- 
plasmatischer  Substanz,  welche  dunkle,  fettähnliche  Kügelchen  und 
Körner  (Deutoplasma)  einschliesst  und  je  nach  ihrer  Menge  trübe 
und  undurchsichtig  wird.  Das  Keimbläschen  {Ji,h)  enthält  in  ein  Kem- 
netz  (Ä:.n)  eingelagert  einen  grösseren  Keimlieck  (k.f)  mit  einigen  kleineren 
Nebeniiecken.  Die  Eihülle  heisst  Zona  pellucida  {z.'p) ,  weil  sie  als  eine 
verhältnissniäsfeig  dicke  und  helle  Lage  den  Dotter  umgiebt;  si^e.^ipt 
eine  primäre  Hülle,  denn  sie  wird  innerhalb  des  GRAAFF'schen  Bläscüens 
von  den  Follikelzellen  ausgeschieden.  Bei  stärkeren  Vergrösserungen 
erscheint  die  Zona  pellucida  {z.p)  radiär  gestreift;  sie  wird  nämlich  von 
zahlreichen  Porenkanälchen  durchsetzt,  in  welche,  solange  das  Ei  im 
GRAAFF'schen  Follikel  verweilt,  feinste  Fortsätze  der  Follikelzellen  {fa\ 
wahrscheinlich  zum  Zweck  der  Ernährung  und  des  Wachsthums  des  Ei- 
inhalts,  eindringen  und  mit  dem  Eiplasma  verschmelzen.    (Retzius.) 
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Fig.  7.  Si  aus  einem  2  mm  dicken  Follikel  des  Kaninchens,  nach  Waldkvbk. 
DAAselb«  iot  von  der  Zonn  prllucidn  (e.p)  umgaben,  welcljer  an  einer  Stelle  FolUkeUellen  (/.«) 
anfiiitz«».  Der  DotUr  enthüll  Körner  v«u  Deutoplasma  (rf)-  In  da^^  KeimblÄBchcn  (*.*)  ist 
das  Keninetz(^.n)  beiionderfi  ein^eaeichnetf  weichet  einen  f^rosn^n  KeimS«ck(i./J  einschließt. 
(Vergrösaerung  llartnack  */«.) 


Dem  Ei  der  Sflugethiere  ist  das  menscliüche  Ei  nach  Grösse, 
Beschaffenheit  seines  Inhalts  und  Art  seiner  Hüllen  ausserordentlich 
ilhnlich.  Doch  kann  es  immerhin,  wie  die  sorgfältigen  ,U^Jgrsut^hullgJnl 
von  Naöel  ergehen  haben,  an  besonderen,  gferin'gfü^Tgeü  Xleflimaleii  er- 
kannt werden, /NVj^lirend  beim  Kaninchen  glünzende,  fettilhnliche  Kügelchen 
den  Dotter  trüben,  behält  das  menschliche  Ei  auf  allen  Entwicklungs- 
stufen seine  Durclisichtigkeit.  so  dass  man  auch  am  I^^b^nden  Ohject  alle 
anatoinischen  Fünzelheiten  auf  das  Genaueste  erkennen  kaim.  Der  Dotter 
ist  in  zwei  Schichten  gesondert.  In  der  inneren  Schicht  liegt  vor- 
nehndich  das  Deutoplasma;  es  veriUirasst  liier  im  Gegensatz  zu  den  ineisteiu. 
Saugethiereiern  nur  eine  geringfügige  Trübung,  da  es  theiU  ai^s  niaff- 
gl&nzenden ,  theils  aus  stark  lichtbrechenden  Krümelchen  größerer  und 
feinerer  Natur  besteht;  «loch  ist  es  nicht  möglich,  eine  Abgrenzung  der 
einzelnen  Bestandtheile  gegen  einander  zu  erkennen,  so  wie  es  der  Fall 
ist  bei  Sftugethieren  und  niederen  Thieren,  wo  man  KOruer  und  deutliche 
Tropfen  mit  gntsser  Leichtigkeit  siebt.  Die  äussere  Scbicht  oder 
Randzone  des  Dotters  ist  feinkorniger  und  noch  durchsichtiger  als  die 
centrale  und  schliesst  das  Keimbläschen  mit  rinem  grossen  Keimtieck 
ein,  an  welchem  NAOKL^amöl^oide  Bewegungen  beobachten  konnte.  Die 
Zona  pellucida  ist  auffalfend  breit  und  gestreift  und  vom  Dotter  durch 
eipen^  kleinen  (perivitellinen)  Spaltraum  getrennt.  Ihrer  Oberfläche 
hatfeh ,  wenn  das  Ei  aus  dem  GiuAFF^schen  HUlscben  isolirt  wird,  zwei 
bis  drei  Lagen  von  Follikelzellen  an,  welche  mit  ihren  Längsdurchmessern 
in  radjArer  Richtung,  wie  allgemein  bei  Saugethieren,  um  das  Ei  herum 
fti^eortfhet    sind    und    diesen    Umstand    den   von   BiscHOFF  eingeführten 
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Namen  Corona  radiata  verdanken.  Das  menschliche  £i  misst  ohne 
Follikelepithel  im  Mittel  0,17  mm. 

Mit  dem  Ei  der  Sftugethiere  stimmen  in  ihrer  Grösse  und  in  der 
Art,  wie  Protoplasma  und  Reservestoffe  noch  gleichmässig  im  Eiraum 
vertheilt  sind,  die  Eier  vieler  Würmer,  Mollusken,  Echinodermen  und 
Coelenteraten  überein. 

^yl..' •-- c-       Einen  Uebergang  von  den  dotterarmen  Eiern  mit  gleichmässig  ver- 
'.  theilten  Reservestoffen    zu   den   Eiern    mit   deutlich   ausgeprägter  und 

äusserlich  erkennbarer,  polarer  Differenzirung  bilden  die  als  zweites 
Beispiel  aufgeführten  Eier  der  Amphibien;  sie  haben  schon  sehr 
reichlich  Nahningsmaterial  in  sich  abgelagert  und  dadurch  eine  sehr 
beträchtliche  Grösse  erlangt.  Das  Froschei  z.  B.  ist  von  dicht  zusammen- 
gepressten,  fettglänzenden  Dotterschollen  und  Dotterplättchen  durch  und 
durch  erfüllt.  Das  Protoplasma  breitet  sich  theils  zwischen  den  Plätt- 
chen als  Netzwerk  aus,  theils  bildet  es  an  der  Oberfläche  des  Eies  eine 
dünne  Rindenschicht.  Bei  näherer  Prüfung  lässt  sich  indessen  bereits 
hier  der  Beginn  einer  polaren  Differenzirung  auf  das  Deutlichste  er- 
kennen; sie  giebt  sich  darin  kund,  dass  an  einem  Pol,  der  zugleich  durch 
oberflächliche  Pigmentablagerung  schwarz  erscheint,  die  Dotterplättchen 
kleiner  und  von  reichlicherem  Protoplasma  eingehüllt  sind,  und  dass 
in  Folge  dessen  auch  schon  geringe  Verschiedenheiten  im  specifischen 
Gewicht  zwischen  der  pigmentirten  und  der  unpigraentirten  Eihälfte, 
die  man  auch  als  animale  und  als  vegetative  untei-scheidet ,  wahr- 
zunehmen sind.  Wird  das  Froschei  befruchtet  und  in  das 
Wasser  abgelegt,  so  richtet  sich  stets  binnen  kurzer  Zeit 
die  pigmentirte  animale  Hälfte  nach  oben,  weil  sie  die 
leichtere  ist. 

Das  Keimbläschen  (Fig.  2)  lagert  im  unreifen  Ei  in  der  Mitte,  ist 
ausserordentlich  gross,  mit  blossem  Auge  zu  sehen  und  multinucleolär, 
indem  100  und  mehr  grosse  Keimtiecke  ik.f)  dicht  unter  der  Kem- 
membran  vertheilt  sind.  Die  Hüllen  zeigen  im  Vergleich  zum  Säuge- 
thierei  eine  Vermehrung,  da  sich  zu  einer  im  Follikel  gebildeten  Zona 
pellucida  (Zona  radiata)  si)äter  noch  eine  secundäre  Hülle,  eine  dicke, 
von  der  Eileiterwanduug  ausgeschiedene ,  klebrige ,  im  Wasser  ausser- 
ordentlich quellende  Giällertschicht  hinzugesellt.) 

l,.,.^^  Die   bei  den   Amphibien  gleiclisam  noch  in  Entwicklung  begriffene 

polare    Differenzirung   tritt   uns   in   unserem   dritten  Beispiel ,   dem   E  i 

eines  Vogels,  scharf  ausgeprägt  entgegen. 
k.6  k.seh  Man  muss  die  Eizelle  des  Huhnes  oder 

€^  irgend  eines  anderen  Vogels,  um  ein  richtiges 

^^^-  -d.^  Bild  von  ihrer  Beschaffenheit  zu  gewinnen, 
mU^  ""^  ^^^^  ^™  Eierstock  aufsuchen  in  dem  Augen- 
Mm^  blicke,  wo  sie  ihr  Wachsthum  vollendet  hat 

IMm)  tr^  und  im  Begriff  steht,  sich  aus  dem  Follikel 
j^^U|r'^'<'  abzulösen.  Man  lernt  dann,  dass  sich  in  dem 
H^V  träÜMiiförmigen   Eierstock    nur  der  kuglige 

^^^  Eidotter,  das  sogenannte  Gelbei,  entwickelt, 

00^  welches  für  sich  eine  ausserordentlich  grosse 

Zelle  darstellt  (Fig.  8).     Das  „GelM"   wird 
Fi(f.  8.  Eizelle  (Eidotter)     von  einem  dünnen,  aber  ziemlich  feston  Häut- 
des  Huhns  aus  dem  Eier-     p^en ,    der  Dotterhaut  (dJi),  eingeschlossen, 
KeimbUBchen,«..rfwci.8eri)ntter,     «»^i'^n  \  erletzung  ciu  Ausflicsscn  dcs  weichcu, 
ff.d  gelber  Dotter,  d.h  Dotterhaut.     breügeu  Inhalts  zur  Folge  hat.   An  letzterem 
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wird  man  bei  genauerer  Untersuchung  einen  kleinen^  weisslichen  Fleck^ 
die  Keimscheibe  {k.sck)  (Discus  proligerus,  auch  HälTnentfm  oder  Nfi^eT 
Cicatricula,  genannt),  entdecken.  Die  Keimscheibe  ist  an  der  Eikugel 
stets  nach  oben  gekehrt,  da  sie  aus  der  leichteren  Substanz  besteht,  aus 
Bildungsdotter,  einem  feinkörnigen  Protoplasma  mit  kleinen  Dotter- 
kügelchen,  an  welchem  sich  der  Furchungsprocess  allein  vollzieht.  Sie 
liegt  also  immer  am  animaleu  Pol  unmittelbar  unter  der  Dotterh^i^^^i^nd 
hat  etwa  einen  Durchmesser  von  3  bis  4  mm.  In  der  abg^latteten 
Keimscheibe  findet  sich  auch  das  Keimbläschen^Fig.  8  (k.b)  und  Fig.  9  (a;)], 
welches  gleichfalls  etwas  abgeplattet  und  linsenförmig  ist. 

Die  übrige  Hauptmasse  der  Eizelle  ist  der  Nahrungsdotter;  er^^zt 
sich  aus  zahllosen  Dotterkügelchen  zu^anjjnen,  die  durch  geringe  SpBfen 
von  Protoplasma,  wie  durch  einen  K^fC^rbunden  werden,  Ueber  seine 
feinere  Structur  erhält  man  Aüt^rilüss  durch  dünne  Durchschnitte, 
welche  senkrecht  zur  Keimseheibe  durch  die  gehärtete  Dotterkugel  an- 
zufertigen sind.  Man  kann  dann  nach  Verschiedenheiten  der  Färbung 
und  der  elementaren  Zusammensetzung  den  weissen  und  den  gelben 
Nahrungsdotter  unterscheiden  (Fig.  8). 


Fig.  9.  Durchsohnitt  der  Keimsoheibe  eines  noch  in  der  Kapsel  ein- 
gesoMossenen  reifen  iBierstookseies,  nach  Balfour.  a  Bindegewebskapsel  des  Eie«; 
6  Epithel  der  Kapsel,  an  dessen  Innenseite  auf  dem  £i  die  Dotterhaut  liegt;  e  körnige 
Substanz  der  Keimscheibe;  w.y  weisner  Dotter,  der  unmerklich  in  die  feinkörnige  Substanz 
der  Keimscheibe  übergeht;  x  das  von  einer  deutlichen  Membran  umgebene,  aber  geschrumpfte 
Keimbläschen;  y  ursprünglich  vom  Keimbläschen  eingenommener,  durch  seine  Schrumpfung 
leer  gewordener  Raum. 

Der  weisse  Dotter  (iv.d)  ist  nur  in  spärlicher  Menge  in  der  Ei- 
zelle vorhanden  und  stellt  einen  dünnen  Ueberzug  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche, die  weisse  Dotterrinde,  her;  zweitens  sammelt  er  sich  unter  der 
Keimscheibe,  für  welche  er  gleichsam  ein  Bett  oder  Polster  bildet  (Pan- 
DER'scher  Kern),  in  etwas  grösserer  Menge  an  und  dringt  drittens  von 
hier  aus  in  Form  eines  Zaplfeife  in  den  gelben  Dotter  bis  zum  Centrum 
der  Kugel  vor,  wo  er  kolbenartig  anschwillt  (Latehra,  Purkinje).  Beim 
Kochen  des  Eies  gerinnt  er  weniger  und  bleibt  weicher  als  der  gelbe 
Dotter.  Dieser  lässt  in  geronnenem  Zustand  auf  dem  Darchschnitt 
eine  Schichtung  erkennen,  indem  er  sich  aus  kleineren  und  grösseren 
Kugelschalen  zusammensetzt,  die  um  die  Latebra  herumgelegt  sind. 

Auch  in  der  Beschaffenheit  ihrer  elementaren  Theilchen  sind  beide 
Dotterartea  \y|i  einander  vei-schieden.  Der  gelbe  Dotter  besteht  aus 
weichen,  dffinbaren  Kügelchen  (Fig.  10  A)  von  25  bis  100  fi  Grösse,  die 
durch  zahlreiche,  feinste  Körnchen  ein  punktirtes  Aussehen  erhalten.  Die 
Elemente  des  weissen  Dotters  sind  meist  kleiner  (Fig,  10  B),  ebenfalls 
kugelig,  schliessen  aber  ein  oder  mehrere  grössere,  stark  lichthrechende 
Kömer  ein.  An  der  Grenze  zwischen  beiden  Dotterarten  kommen 
KOgelchen  vor,  die  einen  Uebergang  vermitteln. 

Von  dem  so  beschaffenen  Eierstocksei  unterscheidet  sich  das  nach 
aussen  abgelegte  Hühnerei  (Fig.  11)  in  seinem  Aussehen.     Dies 
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rtthrt  daher,  dass  um  den  Eidotter,  wenn  er  sich  aus  dem  Ovarimn 
ablöst  und  von  dem  Ausführweg  des  weiblichen  Geschlechtsapparates 
oder  dem  Eileiter  aufgenommen  wird,  von  den  Wandungen  des  letzteren 
mehrere  secundäre  Umhüllungen,  das  Eiweiss  oder  Albumen,  die  Schalen- 
haut und  die  Kalkschale,  abgelagert  werden.    Jeder  der  3  Theile  wird 


Fig.  10.    Dotterelemente  aus  dem  Si  des  Hahns,  nach  Balfodr.    A  Gelber 
Dotter.     S  Weisser  Dotter. 

in  einem  besonderen  Abschnitt  des  Eileiters  der  Henne  gebildet.  Der 
Eileiter  zerfällt  nämlich  in  4  Abschnitte:  1)  in  einen  engen,  flimmernden 
Anfangstheil,  in  welchen  die  aus  dem  Eierstock  ausgetretene  Eizelle  auf- 
genommen wird,  um  von  den  daselbst  angesammelten  Samenfäden  be- 
fruchtet zu  werden;  2)  in  einen  mit  Längsfalten  bedeckten,   drüsigen 


Fig.  U.  Sohematiecher  Ijangsschnitt  eines  unbebrüteten  Hühnereies. 
(Nach  Allbm  Thomson,  etwas  verAndert)  h.L  Keimscheibe,  90.y.  weisser  Dotter;  der- 
selbe besteht  nun  einer  centralen,  flaschenfurmigen  Masse  und  einer  Ansah!  concentrisch 
den  gelben  Dotter  y.y.  umgebender  Schichten;  v.t.  Dotterhaut;  x.  etwas  flüssige  Eiweiss- 
schicht,  welche  den  Dotter  unmittelbar  umgibt;  tc.  Eiweiss,  aiu  abwechselnd  dichteren  und 
flrissigeren  Lagen  zunammengeitetzt;  chl.  Cbalazen  (Hagelschnufie);  a.eh.  Luflkammer  am 
stompfen  Ende  des  Eies ;  sie  ist  einfach  ein  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Schichten 
der  Scbalenhaat;  t*.«.m.  innere,  $.m.  Äussere  Schicht  der  Schalenhaut;  «.  Sch&le.j 

Abschnitt,  von  welchem  das  Eiweiss  secemirt  und  in  dicker  Schicht  um 
den  Dotte^,  ausgebreitet  wird;  3)  in  einen  etwas  ausgeweiteten,  mit 
kleinen  Zotien"  bedeckten  Theil,  dessen  Zellen  Kalksalze  ausscheiden 
und  so  die  Bildung  der  Kalkschale  veranlassen,  4)  in  einen  engeren 
und  kurzen  Abschnitt,  durch  welchen  das  Ei  bei  der  Ablage,  ohne  weiter 
verändert  zu  werden,  rasch  hindurchtritt. 
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Die  vom  Eileiter  nach  einander  gelieferten  Umhüllungen  haben 
folgende  Beschaffenheit: 

Das  Eiweiss  oder  Albumen   (w)   stellt  ein  Gemisch  mehrerer    '>*['   ^ 
Stoffe   dar;   es  enthält  nach  chemischen   Analysen    12®/'o   Eiweissstoffe,     '*"     5* 
l,5*»/o  Fett  und  andere  Extractivstoffe,  0,5%  Salze  {Chlorkalium,  Chlor-       **    ^" 
natrium,  Sulphate  und  Phosphate),  86  **/o  Wasser.    Es  umgibt  in  mehreren  ^^        ^' 
Schichten  von  wechselnder  Consistenz  den  Dotter.    Eine  ihm  ziemlich 
dicht   auflagernde    Schicht    ist    fester    und    noch    deswegen    besonders 
bemerkenswerth ,   weil   sie  sich   in   zwei  eigenthümliche   und   aus  sehr 
dichter  Eiweisssubstanz   bestehende,   spiralig  aufgerollte  Stränge  (ch.l), 
die    Hagelschnüre    oder    Chalazen,    fortsetzt,    welche    sich   durch    das 
Albumen  hindurch  zu  dem  stumpfen  und  zu  dem  spitzen  Pole  des  Eies 
begeben. 

r^J^as  Eiwgjss  wird  nach  aussen  von  der  dünnen,  aber  festen,  aus 
vfralzten  Fßern  zusammengesetzten  Schaienhaut  (s.m)  (Membrana 
testae)  eingeschlossen.  Diese  ist  in  zwei  Lamellen  zerlegbar,  in  eine 
äussere,  dickere  und  festere  und  in  eine  dünnere,  glatte,  innere  Lamelle. 
Beide  weichen  am  stumpfen  Pole  des  Eies  bald  nach  seiner  Ablage  aus- 
einander und  schliessen  zwischen  sich  einen  mit  Luft  gefüllten  Hohlraum 
ein  (a.cÄ),  die  Luftkammer,  welche  sich  während  der  Bebrütung 
immer  mehr  vergrössert  und  für  die  Athmung  des  sich  entwickelnden 
Hühnchens  von  Bedeutung  ist. 

Die  Schale  endlich  oder  Testa  (s)  legt  sich  an  die  Schalenhaut 
dicht  an  und  besteht  aus  2**/o  einer  organischen  Grundlage,  in  welche 
98®/o  Kalksalze  abgelagert  sind.  Sie  ist  porös,  von  kleinen  Kanälchen 
durchsetzt,  durch  welche  die  atmosphärische  Luft  in  das  Innere  des 
Eies  eindringen  kann.  Die  Porosität  der  KalkscJ^ale  ist  für  die 
normale  Entwicklung  des  Eies  ein  unbedingtes  Enofäerniss,  da  nur  bei 
immer  erneuter  Sauerstoffzufuhr  die  Lebensprocesse  im  Protoplasma  sich 
abspielen  können.  Man  wird  in  kurzer  Zeit  den  Tod  des  bebrüteten 
Eies  hervorrufen,  wenn  man  die  Porosität  der  Kalkschale  dadurch  ver- 
nichtet, dass  man  sie  mit  Oel  durchtränkt  oder  mit  Firniss  die  Poren 
verschliesst. 

B.    Die  zusammengesetzten  Eier. 

Zusammengesetzte  Eier  finden  sich  nur  in  wenigen  Abtheilungen 
der  wirbellosen  Thiere,  wie  bei  den  Cestoden,  Trematoden  etc.  vor:  sie 
bieten  uns  das  Bemerkenswerthe  dar,  dass  sie  sich  durch  Zusammen- 
fügen mehrerer  Zellen  aufbaue^,  die  sich  in  zwei  verschiedenen  Drüsen 
des  weiblichen  Geschlechtsapparates,  in  dem  Keimstock  und  in  dem 
Dotterstock,  bilden.  Im  Keimstock  entwickelt  sich  die  Eizelle  im 
engeren  Sinne.  Sie  ist  hier  immer  sehr  klein  und  besteht  fast 
nur  aus  Protoplasma.  Wenn  sie  bei  ihrer  Reife  sich  aus  ihrer  Umgebung 
ablöst  und  in  die  Ausführwege  geräth,  muss  sie  an  der  Ausmündung 
des  Dotterstocks  vorbeipassiren ;  hier  gesellt  sich  nun  zu  ihr  eine 
Anzahl  von  Dotterzellen,  welche  durch  Einlagerung  von  Reservestoffen^ 
in  das  Protoplasma  trüb  und  grobkörnig  aussehen  und  die  Mifgi^ 
bilden,  welche  dem  sich  entwickelnden  Keim  vom  mütterlichen  Orga- 
nismus auf  den  Weg  gegeben  wird.  Das  Ganze  wird  darauf  von  einer 
oder  mehreren  secundären  Eihüllen  eingeschlossen  und  stellt  das  zu- 
sammengesetzte Ei  dar.  In  diesem  spielen  sich  die  Entwicklungs- 
processe  einzig  und  allein  an  der  einfachen  Keimzelle  ab,  welche  vom 

0.  Hartwif ,  Kotwicklnngigeielitetate.    6.  Aufl.  2 
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Keiinstock  abstammt,  allein  befruchtet  wird  und  sich  theilt,  während 
die  Dotterzellen  allmählich  zerfallen  und  als  Nährmaterial  aufgebraucht 
werden.  Insofern  erleidet  bei  näherer  Prüfung  auch  hier  das  allgemeine 
Gesetz  keine  Ausnahme,  dass  der  kindliche  Organismus  seinen  Ursprung 
aus  einer  einzigen  Zelle  des  mütterlichen  Körpers  nimmt. 

3.    Die  Samenflden. 

Im  Gegensatz  zudejij  Eiern ,  welche  die  grössten  Zellen  des  thieri- 
schen  Körpers  sind,  IreTlen  die  Samenzellen  oder  Samenfäden  (Spermato- 
zoi?n)  die  kleinsten  Elementartheile  dar;  sie  sind  in  grösster  Menge 
in  der  männlichen  Samenfiüssigkeit  angehäuft,  können  in  ihr  aber  nur 
bei  stärkeren  Vergrösseningen ,  meist  als  feine,  sich  bewegende  Fäden, 
gesehen  werden.  Da  jede  Zelle  wenigstens  aus  zwei  Theilen  besteht, 
nämlich  aus  Kern  und  Protoplasma,  so  werden  wir 
^   ^  diese  Theile  auch  hier  aufzusuchen  haben,  wobei  wir 

^   *  uns  an   die  Beschreibung   der   menschlichen  Samen- 

"  fäden  und  der  Samenfäden  von  Salamandra  maculata 

halten  wollen. 
,  Beim  Menschen  sind  die  Fäden  (Fig.  12)  etwa 

0,05  mm  lang  und  lassen  einen  das  Vorderende  be- 
zeichnenden, kurzen  und  dicken  Abschnitt,  den  Kopf 
(Ä),  einen  langen,  dünnen,  fadenförmigen  Anhang  (s), 
den  Schwanz,  und  zwischen  beiden  noch  das  Mittel- 
'  stück  (rw)  unterscheiden, 

sam^&aien  des  ,  D«"-  Kopf  (Ä)  hat  die  Form  eines  ovalejuPlatt- 
Hensoheniziswei  chens,  das  auf  beiden  Flächen  ein  wenig  napfartig 
verschiedenen  ausgehöhlt  und  nach  dem  Vorderende  zu  etwas  dünner 
Ansichten.  Sie  Ire-  jg^  Von  der  Seite  (B)  gesehen,  gewinnt  er  eine  ge- 
ÄtQ^k  tfl^  r'1  Aehnlichkeit  mit  einer  platt  gedrückten  Bftfe 
Schwanz (#).  500mai  lu  chemischer  Hinsicht  wird  er,  wie  mikrochemische 
vergrösaert.  Reactionen    lehren,    aus   Kernsubstanz  (Nucletn   oder 

Chromatin)  gebildet.  Mit  ihm  verbindet  sich  durch 
einen  kurzen,  als  Mittelstück  (w)  bezeichneten  Theil  der  lange,  faden- 
artige  Anhang  (s),  der  protoplasmatischer  Natur  ist  und  am  besten  einer 
Gtfis?;^l  verglichen  werden  kann,  da  er  vermöge  seiner  contractilen  Eigen- 
schaften eigenthümlich  schlängelnde  Bewegungen  ausführt.  Dadurch  b^ 
wegt  sich  der  Samenfaden  in  der  Flüssigkeit  mit  ziemlicher  Geschwindig- 
keit vorwärts. 

Von  verschiedenen  Seiten  hat  man  daher, jt-  und,  wie  wir  meinen, 
mit  vollem  Recht  —  die  Samenfäden  als  Flilnmer-  oder  noch  besser  als 
Geisselzelleu  bezeichnet. 

Erheblich  grösser  als  beim  Menschen  sind  die  Samenfäden  bei 
Salamandra  maculata  (Fig.  13).  Sie  bestehen  hier:  1)  aus  einem  sehr 
langen  Kopf  (A),  der  die  Form  eines  in  eine  feine,  dünne  Spitze  (sp) 
auslaufenden  Si^iesses  besitzt  und  Farbstoffe  sehr  begierig  aufnimmt; 
2)  aus  einem  kurzen,  cylindrischen  Mittelstück  (tu),  das  vom  ersten 
Theil  auch  in  chemischer  Hinsicht  verschieden  ist;  3)  aus  dem  beweg- 
lichen Schwanzfaden,  der  noch  die  Eigenthümlichkeit  zeigt,  dass  er  mit 
einer  contractilen,  undulirenden  Membran  (u)  Imsetzt  ist. 

Dass  die  Samenfäden  in  der  That  umgewandelte  Zellen  sind,  ist 
durch  nichts  sicherer  zu  beweisen  als  durch  ihre  Entwicklung.    Nach 
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den  ausgedehnten  Untersuchungen  von  La  Valette  u.  A.  bildet  sich 
je  ein  Samenfaden  aus  einer  Samenbildungszelle  (Spermatide),  und 
zwar  der  Kopf  aus  dem  Kern,  der  contractile  Faden  aus 
dem  Protoplasma. 

Am   genauesten   haben   Flemhing   und  Hermann   die   hierbei   statt- 
findenden  Umbildungen   bei   Salamandra   maculata   verfolgt.     Von   den 
am    Samenfaden    oben    unterschiedenen    drei    Abschnitten    entsteht    der 
spiessförmige  Kopf,  wahrscheinlich  aber  auch  das 

^     Mittelstück,  aus  dem  Kern  der  Samenbildungszelle, 

während  der  contractile  Faden  sich  aus  dem  Proto- 
plasma differenzirt.  Bei  der  Entwicklung  des  Kopfes 
sieht  man  den  Kern  der  Samenzelle  sich  mehr  und 
mehr  verlftngein  (Fig.  14  Ä  und  B);  zuerst  nimmt 
er  die  Form  einer  Birne  (14^,  k)  an;  dann  wächst 
er  zu  einem   langgezogenen   Kegel   (14  B,  k)  aus, 

^.      dessen  Basis  zur  Ansatzstelle  des  Mittelsttlckes  (mst) 

wird.    Der  Kegel  verlängert  und  verschmälert  sich 
^      zu  einem  Stab  (Fig.  15  A  und  B),  der  sich  schliess- 
lich in   die  charakterisfepjje  Form  eines  Spiesses 
umwandelt.    Bei  der  Streckung  des  Kerns  wird  das 

Chromatingerüst    immer   dichter   und    dichter   und 

"      nimmt  zuletzt  wie  im  reifen  Samenfaden  eine  ganz 


Fig.  13.  Samen- 
fiiden  von  Salaman- 
dra maoul&ta.  iKopf, 
m  Mittelstflck,  0/  End- 
faden, tp  Spitze,  u  un- 
dalirende  Membran. 


Fig.  14  A  und  ß.  Anfangsstadlen  der  UmbUduzig 
der  Bamenaelle  in  den  Samenfaden,    (Nach  Ukrmann.) 

1000  mal  vergrössert 

A  Samenzelle  mit  bimförmigem  Kern,  Ji  Samenzelle  mit 
kegelf5rmigem  Kern,  tz  Samenzelle,  k  Kern  mit  Chromatingerüst 
und  Nucleolen  (n),  mst  Körper,  aus  dem  sich  das  Mittelstück  des 
Samenfadens  entwickelt,  r  ringförmiges  Gebilde,  das  dem  Mittel- 
stück anliegt  und  zur  Bildang  des  Spiralaaums  des  Samenfadens 
in  Beziehung  stehen  soll,  /  iSchwanzanhang  des  Samenfadens. 


compacte  und  homogene  Beschaffenheit  an.  Die  Anlage  des  Mittel- 
stückes (Fig.  14  und  15  A  u.  B,  nist)  erscheint  schon  früh,  wenn  der 
Kern  sich  zu  strecken  beginnt,  an  seinem  oben  als  Basis  bezeichneten 
Ende  als  ein  kleiner  ovaler  Körper,  der  sich  anfangs  wie  der  Kogf  ^ 
färben  Iftsst,  später  aber  diese  ^Eigenschaft  verliert.  Ueber  seine  Her-'l'" 
kimft  und  seine  Umwandlung  beschäftigen  §iclt  vielfach  die  in  den 
letzten  Jahren  erschienenen  zahlreichen  AbhahilTühgen  zur  Spermato- 
genese der  Wirbellosen  und  der  Wirbelthiere. 
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Warum  sind  die  männlichen  Geschlechtszellen  so  klein  und  faden- 
förmig und  von  den  Eiern  so  abweichend  gebaut? 

Die  Unähnlichkeit  zwischen  den  männlichen 
und  weiblichen  Geschlechtszellen  erklärt  sich  dar- 
aus, dass  zwischen  beiden,  indem  sie  sich  verschie- 
denen Aufgaben  angepasst  haben,  eine  Arbeits- 
th eilung  stattgefunden  hat.  —  Die  weibliche  Zelle 
hat  die  Aufgabe  übernommen,  für  die  Substanzen 
zu  sorgen,  welche  zur  Ernährung  und  Vermehrung 
des  Zellprotoplasmas  bei  einem  raschen  Ablauf  der 
Entwicklungsprocesse  erforderlich  sind.  Sie  hat 
daher  im  Eierstock  Dottermaterial,  Reservestoffe 
für  die  Zukunft,  in  sich  aufgespeichert  und  ist 
dementsprechend  gross  und  unbeweglich  geworden. 
Da  nun  aber  zum  Zustandekommen  eines  Ent- 
wieklungsprocesses  noch  die  Vereinigung  mit  einer 
zweiten  Zelle  eines  anderen  Individuums  erforder- 
lich ist,  ruhende  Körper  sich  aber  nicht  vereinigen 
können,  so  hat  sich  zur  Lösung  dieser  zweiten 
Aufgabe  der  männliche  Elemeutartheil  entsprechend 
verändert.  Er  hat  sich  zum  Zweck  der  Fort- 
bewegung und  um  die  Vereinigung  mit  der  ruhen- 
den Eizelle  zu  ermöglichen,  in  einen  contractilen 
Faden  umgebildet  und  liat  sich  aller  Substanzen 
vollständig  entledigt,  welche,  wie  zum  Beispiel 
das  Dottermaterial,  diesem  Hauptzweck  hinderlich 
sind.  Dabei  hat  er  zugleich  auch  eine  Form 
angenommen,  welche  für  den  Durchtritt  durch 
die  Hüllen,  mit  welchen  sich  das  Ei  zum  Schutz 
umgibt,  und  für  das  Einbohren  in  den  Dotter 
die  zweckmässigste  ist.  ^  .t..  v.-r. 

Für  die  Riclitlgkeit  dieser  Aiififassung  sprechen 
vor  allen  Dingen  die  Verhältnisse  im  Pflanzenreiche.  Man  findet  niederste 
Pflanzen,  bei  denen  die  beiden  copulirenden  Geschlechtszellen  ganz  gleich- 
artig, nämlich  klein  und  beweglich  sind,  und  andere  verwandte  Arten, 
bei  welchen  sich  eine  allmählich  erfolgende  Differenziiiing  in  der  Weise 
beobachten  lässt,  dass  die  eine  Zelle  grösser,  dotterreicher  und  un- 
beweglich ,  die  andere  dagegen  kleiner  und  beweglicher  wird.  Hiermit 
hängt  dann  in  selbstverständlicher  Weise  zusammen,  dass  jetzt  das  ruhende 
Ei  von  der  schwärmenden  Zelle  aufgesucht  werden  muss. 

Noch  einige  physiologische  Bemerkungen  mögen  hier  Platz  finden. 
Im  Vergleich  zu  anderen  Zellen  des  thierischen  Körpers  und  namentlich 
im  Vergleich  zu  den  Eiern  zeichnen  sich  die  Samenläden  durch  grössere 
Lebensdauer  und  Widerstandsfähigkeit  aus,  was  für  das  Gelingen  des 
Befruchtungsprocesses  in  vielen  Fällen  von  Wichtigkeit  ist.  Nach  ihrer 
Lösung  aus  dem  Zellenverbande  verweilen  die  reifen  Samenfilden  Monate 
lang  im  Hoden  imd  Samenleiter,  ohne  ihre  befruchtende  Kraft  ein^ 
zubüssen.  Auch  in  die  weiblichen  Geschlechtswege  eingeführt,  scheinen 
sie  noch  längere  Zeit,  beim  Menschen  vielleicht  einige  Wochen  lang, 
lebensfähig  zu  bleiben.  Für  mehrere  Thiere  ist  dies  mit  Bestimmtheit 
nachweisbar.  So  ist  von  den  Fledermäusen  bekannt,  dass  sich  der 
Samen  in  der  Gebännutfer  des  Weibchens  während  des  ganzen  Winters 
hindurch  lebendig  erhält,  und  vom  Huhn  weiss  man,  dass  es  noch  bis 


Fig.  15  J  n.  JB.  Zwei 
BndBtadien  in  der  Um- 
bildung   der   Samen- 
zelle Bum  Samen- 
faden. (Nach  Flshhino.) 

k  Kern,  der  sich  zum 
Kopftheil  des  Samenfadens 
verlängert  hat,  m$f  Mittel- 
stück y  /  Scbwanzfaden 
desselben. 
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zum  18.  Tage  nach  Entfernung  des  Hahns  befruchtete  Eier  legen 
kann,  ^^  ..^J,. 

Aeusseren  Eingriffen  gegenüber  erweist  si<jh  dgf  Samen  sehr  viel 
widerstandskräftiger  als  die  Eizelle,  die  leicht  geschädigt  und  abgetödtet 
wird.  Wenn  man  z.  B.  Samen  gefrieren  lässt  und  wieder  aufthaut, 
kehrt  die  Bewegung  der  Samenfäden  wieder.  Viele  Salze,  wenn  sie 
nicht  in  zu  starker  Concentration  angewandt  werden,  wirken  nicht 
schädigend.  Narcotica  in  starker  Concentration  und  bei  längerer  Ein- 
wirkung machen  die  Fäden  bewegungslos,  ohne  sie  aber  zunächst  ab- 
zutödten;  denn  durch  Entfernung  des  schädigenden  Mittels  kann  man 
sie  wiederbeleben.  ...i..«^.;, 

Alcalische  Lösungen  regen  in  starker  Verdünnung  die  Bewegung 
der  Samenfäden  an,  Säuren  dagegen,  auch  wenn  sie  sehr  verdünnt  sind, 
führen  den  Tod  herbei.  Demgemäss  wächst  auch  in  allen  thierischen 
Flüssigkeiten  von  alcalischer  Reaction  die  Lebhaftigkeit  der  Bewegung, 
während  sie  in  sauren  Lösungen  sehr  bald  erlischt. 

Geschichte.  Die  Entdeckung,  dass  Ei  und  Samenfaden  einfache  Zellen 
sind,  ist  fUr  das  Verständniss  des  ganzen  Entwicklungsprocesses  von  ausser- 
ordentlicher Tragweite.  Um  dies  in  vollem  Maasse  zu  würdigen,  diene  ein 
Excnrs  in  das  geschichtliche  Gebiet:  ein  solcher  wird  uns  mit  einigen  tief- 
greifenden Umwandlungen,  die  unsere  Auffassung  vom  Wesen  entwicklungs- 
geschichtlicher Processe  erfahren  hat,  bekannt  machen. 

Im  vorigen  Jahrhundert  und  noch  am  Anfang  des  jetzigen  hatte  man 
über  die  Geschlechtsproducte  die  unklarsten  Vorstellungen.  Die  bedeutendsten 
Anatomen  and  Physiologen  waren  der  Ansicht,  dass  die  Eier  in  ihrem  Bau 
mit  den  erwachsenen  Organismen  auf  das  vollständigste  übereinstimmen  und 
daher  von  Anfang  an  dieselben  Organe  in  derselben  Lage  und  Verbindung 
wie  diese,  nur  in  einem  ausserordentlich  viel  kleineren  Zustand,  besitzen 
sollten.  Da  es  nun  auch  mit  den  damaligen  Vergrösserungsgläsern  nicht 
möglich  war,  in  den  Eiern  am  Anfang  ihrer  Entwicklung  die  vorausgesetzten 
Organe  wirklich  zu  sehen  und  nachzuweisen ,  nahm  man  zu  der  Hypothese 
seine  Zuflucht,  dass  die  einzelnen  Theile,  wie  Nervensystem,  Drüsen, 
Knochen  etc. ,  nicht  nur  in  einem  sehr  kleinen ,  sondern  auch  durchsichtigen 
Zustand  vorhanden  sein  müssen. 

Um  sich  den  Vorgang  verständlicher  zu  machen,  wies  man  als  erläuterndes 
Beispiel  auf  die  Entstehung  einer  Pflanzenblüthe  aus  ihrer  Knospe.  Wie  in 
einer  kleinen  Knospe  von  den  grünen,  noch  fest  zusammengeschlossenen 
Hüllblättern  doch  bereits  schon  alle  Blüthentheile ,  wie  Staubfäden  und  die 
gefärbten  Kelchblätter,  eingehüllt  werden,  wie  diese  Theile  im  Verborgenen 
wachsen  and  sich  dann  plötzlich  zur  Blüthe  entfalten ,  wobei  alle  bis  dahin 
verborgenen  Theile  enthüllt  werden,  so  sollten  auch  in  der  Thierentwicklung 
die  bereits  vorhandenen,  aber  kleinen  und  durchsichtigen  Theile  wachsen,  sich 
allmählich  enthüllen  und  unserem  Auge  erkennbar  werden.  Man  hat  daher 
die  eben  skizzirte  Lehre  die  Theorie  der  Entfaltung  oder  Evolution 
genannt.  Noch  treffender  ist  indessen  für  sie  die  in  den  letzten  Deceuuien 
eingeführte  Bezeichnung  Präformationstheorie.  Denn  das  Eigenthümliche 
dieser  Lehre  ist,  dass  sich  in  keinem  Augenblick  der  Entwicklung  etwas  Neues 
bildet,  vielmehr  jeder  Theil  von  Anfang  an  vorhanden  oder  präformirt  ist, 
dass  also  das  eigentliche  Wesen  der  Entwicklung,  das  Werden,  in 
Abrede  gestellt  wird.  „Es  gibt  kein  Werden!"  heisst  es  in  den  Elementen 
der  Physiologie  von  Haller.  „Kein  Theil  im  Thierkörper  ist  vor  dem  andern 
gemacht  worden,  und  alle  sind  zugleich  erschaffen." 
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Als  die  nothwendige  Consequenz  einer  scharf  dnrchgeftthrten  Präfor- 
mationstheorie ,  welche  auch  von  Leibniz,  Haller  and  Anderen  gezogen 
worden  ist ,  ergibt  sich  der  Satz ,  dass  in  einem  Keim  auch  die  Keime  fUr 
alle  späteren  Geschöpfe  schon  angelegt  oder  eingeschlossen  sein  müssen,  da 
sich  ja  die  Thiergeschlechter  in  ununterbrochener  Reihenfolge  aus  einander 
entwickeln.  In  der  Aasbildung  dieser  „Einschachtelungslehre**  ist 
man  sogar  so  weit  gegangen,  zu  berechnen,  wie  viel  Menschenkeime  im  Eier- 
stock der  Stammmatter  Eva  zum  mindesten  eingeschachtelt  gewesen  sind,  wobei 
man  auf  die  Zahl  von  200000  Millionen  kam. 

Die  Evolutionstheorie  trug  einen  Angriffspunkt  zu  einer  wissenschaftlichen 
Fehde  in  sich,  insofern  sich  bei  den  höheren  Organismen  ein  jedes  Individuum 
durch  das  Zusammenwirken  zweier  getrennter  Geschlechter  entwickelt.  Als 
man  daher  ausser  dem  thierischen  Ei  auch  mit  den  Samenfäden  bekannt  ge- 
worden war,  erhob  sich  alsbald  die  lebhaft  discutirte  Frage,  ob  das  Ei 
oder  der  Samenfaden  der  vorgebildete  Keim  sei.  Jahrzehnte 
lang  standen  sich  die  feindlichen  Lager  der  Ovisten  und  der  Animal- 
cu listen  gegenüber,  wobei  Anhänger  der  letzteren  Richtung  bei  Zuhilfe- 
nahme der  damaligen  Yergrösserungsgläser  die  Samenfäden  des  Menschen 
auch  wirklich  mit  einem  Kopf,  mit  Armen  und  Beinen  ausgestattet  zu  sehen 
glaubten.  Die  Animalculisten  erblickten  im  Ei  nur  den  geeigneten  Nährboden, 
welcher  ftkr  das  Wachsthum  des  Samenfadens  erforderlich  sei. 

Solchen  Lehren  gegenüber  brach  für  die  Entwicklungsgeschichte  eine 
neue  Periode  an,  als  Caspar  Friedrich  Wolff  in  einer  Doctordissertation 
1759  dem  Dogma  der  Evolutionstheorie  entgegentrat  und,  die  Präformation 
verwerfend,  den  wissenschaftlichen  Grundsatz  aufstellte,  dass,  was  man  nicht 
mit  seinen  Sinnen  wahrnehmen  könne,  auch  nicht  im  Keime  präformirt  vor- 
handen sei.  Am  Anfang  sei  der  Keim  nichts  Anderes  als  ein  un- 
organisirter,  von  den  Geschlechtsorganen  der  Eltern  aus- 
geschiedener Stoff,  welcher  sich  erst  in  Folge  der  Befruchtung  während 
des  Entwicklungsprocesses  allmählich  organisire.  Aus  dem  zunächst  un- 
gesonderten Keimstoffe  lässt  Wolff  sich  nach  einander  die  einzelnen  Organe 
des  Körpers  sondern ,  welchen  Process  er  in  einzelnen  Fällen  bereits  durch 
Beobachtung  genauer  festzustellen  suchte.  So  wurde  C.  F.  Wolff  der  Begründer 
der  Lehre  von  der  Epigenese,  welche  sich  durch  die  Entdeckungen 
unseres  Jahrhunderts  als  die  richtige  herausgestellt  hat '). 

Wolfp^s  Lehre  von  dem  unorganisirten  Keimstoff  hat  seitdem 
einer  tieferen  Erkenntniss  weichen  müssen ,  dank  den  verbesserten  optischen 
Hilfsmitteln  der  Neuzeit  und  dank  der  Begründung  der  Zellentheorie  durch 
ScHLEiDEN  und  SCHWANN.  Man  gewann  jetzt  einen  besseren  Einblick  in  die 
elementare  Zusammensetzung  der  Thiere  und  Pflanzen  und  besonders  auch  in 
die  feinere  Structur  der  Geschlechtsprodncte,  der  Eizellen  und  der  Samenfäden. 

Was  die  Eizellen  betrifft,  so  begann  eine  Reihe  wichtiger  Arbeiten 
mit  der  Untersuchung  Purkinje's  1825  über  das  Hühnerei,  in  welchem  das 
Keimbläschen  zum  ersten  Male  beobachtet  wurde.  Ihr  folgte  alsbald  1827 
die  berühmte  Entdeckung  des  immer  vergebens  gesuchten  Eies  der  Säugethiere 
durch  C.  E.  v.  Baer.  Umfassende  und  vergleichende  Untersuchungen  über 
den  Bau  des  Eies  im  Thierreich  lieferte  1836  R.  Waoner,  der  hierbei  zuerst 
auch  im  Keimbläschen  den  Keimfleck  (Macula  germinativa)  entdeckte. 


')  Eine  lesenswerthe  geschichtliche  Darstellung  der  Theorie  der  Evolution  und  der 
Theorie  der  Epigenese  geben:  A.  Kirchhofp  in  seiner  interessanten  Schrift:  Caspab 
Fbieobicu  Wolff.  Sein  Leben  und  seine  Bedeutung  für  die  Lehre  von  der  organischen 
Entwicklung.  Jenaiscbe  Zeitschrift  f.  Medicin  u.  Naturwissenschafl.  Bd.  IV.  Leipzig  1868, 
W.  His,  Die  Theorieen  der  geschlechtlichen  Zeugung.   Archiv  f.  Anthropologie.    Bd.  IV  u.  V. 
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Mit  der  Begründung  der  Zellentheorie  trat  naturgemäss  auch  die  Frage  in 
den  Vordergrund,  inwieweit  das  Ei  seiner  Structur  nach  als  Zelle  aufzufassen 
sei,  eine  Frage,  die  Jahrzehnte  lang  in  verschiedenem  Sinne  beantwortet  wurde 
und  auch  jetzt  noch  von  Zeit  zu  Zeit  in  veränderter  Form  immer  wieder  zur 
Discussion  gestellt  wird.  Zwar  erklärte  sich  schon  Schwann,  wenn  auch  mit 
einer  gewissen  Reserve,  dahin,  dass  das  Ei  eine  Zelle  und  das  Keimbläschen 
ihr  Kern  sei;  andere  Zeitgenossen  (Bischoff  etc.)  aber  Hessen  schon  das 
Keimbläschen  eine  Zelle  sein  und  den  Dotter  eine  Umhüllungsniasse  um  sie 
bilden.  Eine  Uebereinstimmung  der  Anschauungen  wurde  hier  erst  herbei- 
geführt, als  in  der  Histologie  der  BegriflF  „Zelle"  Überhaupt  eine  schärfere 
Fassung  namentlich  durch  eine  richtigere  Erkenntniss  des  Zellenbildungsprocesses 
durch  die  Arbeiten  von  Näoeli,  Köllikeb,  Remak,  Leydio  u.  A.  erhielt. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  verursachte  die  Beurtheilung  der  Eier  mit 
gesondertem  Bildungs-  und  Nahrungsdotter  und  mit  partieller  Furchung.  Zwei 
Ansichten  haben  sich  hier  lange  Zeit  einander  gegenübergestanden.  Nach  der 
einen  Ansicht  sind  die  Eier  mit  polständigem  Nahrungsdotter  (die  Eier  der 
Beptilien,  Vögel  etc.)  zusammengesetzte  Bildungen,  die  nicht  als  einfache 
Zellen  bezeichnet  werden  können.  Nur  der  Bildungsdotter  mit  dem  Keim- 
bläschen ist  dem  Ei  der  Säugethiere  zu  vergleichen,  der  Nahrungsdotter  da- 
gegen ist  etwas  der  Eizelle  von  aussen  neu  Aufgelagertes,  eine  Production 
des  Follikelepithels.  Die  Kügelchen  des  weissen  Dotters  werden  für  ein- 
und  viel  kernige  Dotterzellen  erklärt.  Bildungs-  und  Nahrungsdotter  zusammen 
werden  dem  ganzen  Inhalt  des  GRAAFF*schen  Bläschens  der  Säugethiere  ver- 
glichen. So  äusserten  sich  mit  geringen  Modificationen  im  Einzelnen  H.  Meckel, 
Allen  Thomson,  Ecker,  Strickes,  His  u.  A. 

Nach  der  entgegengesetzten  Ansicht  von  Leuokart,  KOlliker,  Geoen- 
BAUR,  Haeckel,  van  Beneden,  Balfour  etc.  ist  das  Ei  der  Vögel  ebenso 
gut  eine  einfache  Zelle  wie  das  Ei  der  Säugethiere  und  der  Vergleich  mit 
einem  GRAAFP'schen  Bläschen  zurückzuweisen.  Der  Dotter  enthält  niemals 
Zellen  eingeschlossen,  sondern  nur  Nahrungsbestandtheile.  Wie  Kölliker 
besonders  gegen  His  gezeigt  hat,  schliessen  die  weissen  Dotterkügelchen 
keine  mit  echten  Zellenkernen  vergleichbare  Bildungen  ein  und  können  daher 
auch  nicht  für  Zellen  erklärt  werden.  „Die  Eier  der  Wirbelthiere  mit 
partieller  Furchnng  sind  somit, **  wie  schon  1861  Gegenbaur  scharf  formulirt 
hat,  ^keine  wesentlich  zusammengesetzteren  Gebilde  als  die  der  übrigen 
Wirbelthiere ;  sie  sind  nichts  Anderes  als  zu  besonderen  Zwecken  eigenthüm- 
lich  umgewandelte,  kolossale  Zellen,  die  aber  nie  diesen  ihren  Charakter 
aufgeben.'*  —  An  dieser  Auffassung  wird  nichts  geändert,  auch  wenn  es  sich 
herausstellen  sollte,  dass  der  Dotter  von  dem  FoUikelepithel  mit  gebildet  und 
etwa  als  Secret  von  ihm  ausgeschieden  werden  sollte.  In  diesem  Fall  hätten 
wir  es  nur  mit  einer  besonderen  Art  der  Ernährung  des  Eies  zu  thun,  dessen 
Zellennatnr  dadurch  nicht  in  Frage  gestellt  werden  kann. 

Im  Dotter  sind  verschiedene  Bestandtheile  mit  besonderen  Namen  belegt 
worden.  Reichert  unterschied  zuerst  an  dem  Vogelei  die  feinkörnige  Masse, 
welche  das  Keimbläschen  einschliesst  und  die  Keimscheibe  herstellt,  als 
Bildungsdotter,  weil  sie  allein  am  Furchungsprocess  theilnimmt  und  den 
Embryo  liefert;  die  andere  Hauptmasse  des  Eies  nannte  er  Nahrungs- 
dotter, da  sie  nicht  in  Zellen  zerfällt  und  später,  in  einen  Dottersack  ein- 
geschlossen ,  als  Nahrungsmaterial  aufgebraucht  wird.  His  hat  später  dafür 
die  Bezeichnung  Haupt-  und  Nebenkeim  eingeführt. 

Während  die  Nomenclatur  von  Reichert  und  His  nur  für  die  Eier  mit 
]»olständigem  Nahrungsdotter  passt,  bat  van  Beneden  (1870)  von  allgemeineren 
Gesichtspunkten    aus    eine    Eintheilung    der   Eisubstanzen   vorgenommen.      Er 
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unterscheidet  die  protoplasmatische  Grundsabstanz  des  Eies,  in  welcher  sich, 
wie  überhaupt  in  jeder  /eile,  die  Lebensprocesse  abspielen,  von  den  Reserve- 
und  Nährstoffen ,  die  in  Form  von  Körnern ,  Plättchen  und  Kugeln  in  das 
Protoplasma  abgelagert  sind,  und  bezeichnet  die  letzteren  als  Deutoplasma. 
Jedes  Ei  besitzt  beide  Bestandtheilc,  nur  in  verschiedenen  Mengeverhältnissen, 
in  anderer  Form  und  Vertheilung.  Das  letztere  Verhältniss  hat  Balfour 
zu  einem  Eintheilungsprincip  gewählt  und  hiemach  die  drei  Gruppen  der 
alecithalen,  telolecithalen  und  centrolecithalen  Eier  aufgestellt,  wofür  ich 
die  Bezeichnung  „Eier  mit  wenigem  und  gleichmässig  vertheiltem  Dotter- 
material, Eier  mit  polständigem  und  Eier  mit  mittelständigem  Nahrungsdotter*^ 
gewählt  habe. 

In  der  neueren  Zeit  hat  sich  die  Untersuchung  der  feineren  Structur 
des  Keimbläschens  zugewandt,  in  welchem  Kleinenberg  noch  ein  besonderes 
protoplasmatisches  KemgerUst  oder  Kernnetz,  das  seitdem  als  beständige 
Bildung  durch  zahlreiche  Untersuchungen  nachgewiesen  ist,  zuerst  beobachtet 
hat.  Am  Keimüeck  bezeichnete  ich  zwei  chemisch  und  morphologisch  unter- 
schiedene Substanzen  als  Nuclei'n  und  Paranucle'in,  Über  deren  Bedeutung  und 
Rolle  in  der  Entwicklung  die  Untersuchungen  noch  nicht  abgeschlossen  sind. 
Die  Chromatinfaden  im  Keimbläschen  der  Amphibien  und  Selachier  entdeckten 
Flemmino,  Sohultzb,  Rückert,  Born. 

Die  Geschichte  der  Samenfäden  beginnt  mit  dem  Jahre  1677.  Ein 
Student  Hamm  in  Leyden  sah  bei  mikroskopischer  Untersuchung  des  Samens 
die  sich  lebhaft  bewegenden  Gebilde  und  theilte  seine  Beobachtung  seinem 
auf  dem  Gebiete  der  Mikroskopie  berühmten  Lehrer  Leeuwenhoeck  mit,  der 
genauere  Untersuchungen  anstellte  und  sie  in  mehreren  Aufsätzen  veröffent- 
lichte, die  bald  allgemeines  Aufsehen  erregten.  Das  Aufsehen  war  ein  um  so 
grösseres,  als  Leeuwenhoeck  die  Samenfäden  für  die  präexistirenden  Keime 
der  Thiere  erklärte,  sie  bei  der  Befruchtung  in  die  Eizelle  eindringen  und  in 
ihr  heranwachsen  Hess.     So  entstand  die  Schule  der  Animalculisten. 

Nach  Beseitigung  der  Präformationstheorie  glaubte  man  den  Samenföden 
keine  Bedeutung  für  die  Befruchtung  beimessen  zu  sollen,  indem  man  die 
Flüssigkeit  befruchten  Hess.  Noch  in  den  ersten  vier  Jahrzehnten  dieses 
Jahrhunderts  hielt  man  fast  allgemein  die  Samenfäden  für  selbständige 
parasitische  Geschöpfe  (Spermatozoa) ,  den  Infusorien  vergleichbar.  Noch  in 
JoH.  Müller's  Physiologie  heisst  es:  „Ob  die  Samen thierchen  parasitische 
Thiere  oder  belebte  Urtheilchen  des  Thieres ,  in  welchem  sie  vorkommen, 
sind,  lässt  sich  für  jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  beantworten." 

Die  Entscheidung  wurde  herbeigeführt  durch  vergleichende  histologische 
Untersuchungen  des  Samens  im  Thierreich  und  durch  das  physiologische 
Experiment. 

In  zwei  Aufsätzen  („Beiträge  zur  Kenntniss  der  Geschlechtsverhältnisse 
und  der  Samenfltissigkeit  wirbelloser  Thiere",  sowie  „Bildung  der  Samenfäden 
in  Bläschen")  zeigte  Köllirer,  dass  bei  manchen  Thieren,  wie  z.  B.  bei  den 
Polypen,  der  Samen  nur  aus  Fäden  besteht,  während  die  Flüssigkeit  ganz 
fehlt ,  dass  ferner  die  Fäden  sich  in  Zellen  entwickeln  und  daher  thierische 
Elementartheile  selbst  sind.  Gleiches  fand  Reichert  für  die  Nematoden. 
Durch  das  physiologische  Experiment  aber  erkannte  man,  dass  Sameutiüssigkeit 
mit  unreifen,  bewegungslosen  Fäden  und  ebenso  filtrirter,  reifer  Sanien  nicht 
befruchte.  Dies  wurde  für  die  Anschauung  bestimmend,  dass  die  Samenfäden 
die  bei  der  Befruchtung  wirksamen  Theile  sind,  und  dass  die  bei  den  höheren 
Thieren  unter  complicirten  Geschlechtsverhältnissen  hinzutretenden  Flüssigkeiten 
nur  als  „Menstruum  der  Samenkörperchen  von  untergeordneter  physiologischer 
Bedeutung  angesehen  werden  dürfen". 
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Seitdem  haben  unsere  Kenntnisse  1)  über  den  feineren  Bau  and  2)  aber 
die  Entwicklung  der  Samenfäden  noch  weitere  Fortschritte  gemacht.  Was  den 
ersten  Punkt  betrifft,  so  lernte  man  namentlich  durch  Arbeiten  von  La  Valette 
und  Schwbiooer-Sbidsl  Kopf,  Mittelstück  und  Schwanz  unterscheiden  und 
ihre  verschiedenen  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  kennen.  Die 
von  KOllikeb  geäusserte  Anschauung,  dass  für  gewöhnlich  die  Samenfäden 
die  umgewandelten  und  in  die  Länge  gewachsenen  Kerne  der  Samenzellen 
seien,  erlitt  Modificationen.  Nach  den  Untersuchungen  von  La  Valette  ent- 
steht nur  der  Kopf  des  Samenfadens  aus  dem  Kern,  der  Schwanz  dagegen  aus 
dem  Protoplasma  der  Spermatide.  Endlich  führte  Flemming  den  Überzeugenden 
Kachweis,  dass  es  nur  das  Chromatin  des  Kernes  ist,  welches  sich  zum  Samen- 
fadenkopf umbildet.  Wichtige  Untersuchungen  Über  die  Entwicklung  der  Samen- 
fäden von  verschiedenen  Thieren  haben  neuerdings  van  Beneden  und  Julin, 
Platneb,  Heemann,  Henkino,  Oscar  Hebtwio,  vom  Kath  u.  A.  gegeben. 

In  der  letzten  Zeit  war  das  Augenmerk  der  Untersucher  besonders  auf 
die  Entstehung  des  Mittelstücks  des  Samenfadens  gerichtet,  weil  dieser  Theil 
beim  Befruchtungsprocess  als  Centrosoma  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt. 
Bezüglich  der  neueren  Literatur  über  Spermatogenese,  welche  jährlich  um 
mehrere  Nummern  anwächst,  wird  auf  den  letzten  zusammenfassenden  Bericht 
von  Herkann  in  Merkel  und  Bonnet's  Ergebnissen  1897,  sowie  auf  die  soeben 
erschienene  Abhandlung  von  Lenuoss£k,  Untersuchungen  über  Spermatogenese, 
1897,  verwiesen.  

Zusammenfassung. 
'S**  ■ .  ■  t 
Die  'wichtigsten  Ergebnisse  des  Capitels  fassen   wir  kurz  dahin  zu- 
sammen : 

1.  Weibliche  und  männliche  Geschlechtsproducte  sind  einfache  Zellen. 

2.  Die  Samenfäden  sind  Geisselzellen  vergleichbar.  Sie  setzen  sich 
meist  aus  drei  Abschnitten  zusammen,  aus  dem  Kopf,  dem  Mittelstück 
und  dem  contractilen  Faden. 

3.  Der  Samenfaden  entwickelt  sich  aus  einer  Samenbildungszelle 
(der  Spermatide),  und  zwar  der  Kopf  aus  dem  Chromatin  (Nudeln)  des 
Kernes;  das  Mittelstack  und  der  contractile  Faden  legen  sich  in  dem 
Protoplasma  an. 

4.  Die  Eizelle  besteht  aus  dem  Protoplasma  und  eingelagerten  Reserve- 
stoffen oder  Deutoplasma. 

5.  Menge  und  Vertheilung  der  Reservestoffe  in  der  Eizelle  ist  sehr 
verschiedenartig  und  übt  den  grössten  Einfluss  auf  den  Verlauf  der 
ersten  Entwicklungsprocesse  aus. 

a)  Die  Reservestoffe  (Deutoplasma)  sind  in  geringer  Menge  und 
gleichmassig  im  Protoplasma  vertheilt. 

b)  Die  Reservestoffe  sind  in  grösserer  Masse  vorhanden  und  in 
Folge  ungleichmässiger  Vertheilung  entweder  an  einem  Pole  des 
Eies  oder  in  seiner  Mitte  dichter  angehäuft.  (Polständiges  und 
mittelständiges  Deutoplasma.) 

c)  An  den  polar  differenzirten  Eiern  unterscheidet  man  den  Pol  mit 
reicherem  Gehalt  an  Reservestoffen  als  vegetativen,  den  entgegen- 
gesetzten Pol  als  animalen. 

d)  Bei  polar  differenzirten  Eiern  kann  sich  das  am  animalen  Pole 
reichlicher  vorhandene  Protoplasma  als  Keimscheibe  (Bildungs- 
dotter)  schärfer  von  dem  an  Deutoplasma  reichereu  Abschnitt 
(Nahrungsdotter)  absetzen.    Am  Bildungsdotter  spielen  sich 
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allein  die  Entwicklungsprocesse  ab,  während  sich  der  Nahrungs- 

dotter  im  Ganzen  passiv  verhält. 

6.  Die  Eier  kann  man  nach  der  Vertheilung  der  Reservestoife  in  ihrem 

Protoplasma  und  je  nachdem  sie  sich  aus  Zellen  des  Eierstocks  allein  oder 

aus  Zellen  des  Eierstocks  und  des  Dotterstocks  entwickeln,  in  mehrere 

Hauptgruppen  und  Untergruppen  eintheilen,  wie  folgendes  Schema  lehrt: 

I.  Einfache  Eier.    (Entwicklung  aus  Zellen  des  Eierstocks.) 

A,  Eier  mit  geringer  Menge  von  gleichmässig  im  Protoplasma  ver- 
theilten  Reservestoifen  (alecithale).  (Amphioxus,  Säugethiere, 
Mensch.) 

B.  Eier  mit  mehr  oder  minder  grosser  Menge  von  ungleichmässig 
im  Protoplasma  vertheilten  Reservestoffen. 

1)  Polar  diii'erenzirte  (telolecithale)  Eier  mit  pulständigem  Deuto- 
plasma,  mit  animalem  und  vegetativem  Pol.  (Cyclostomen, 
Amphibien.) 

2)  Polar  differenzirte  Eier,  die  sich  von  der  vorausgehenden  Unter- 
gruppe dadurch  unterscheiden,  dass  es  bei  ihnen  noch  zu  einer 
schärferen  Sonderung  in  Bildungsdotter  (Keimscheibe)  und  in 
Nahrungsdotter,  iu  einen  bei  der  Entwicklung  activen  und  in 
einen  passiven  Theil  gekommen  ist.  (Polar  differenzirte  Eier 
mit  Keimscheibe;  Fische,  Reptilien,  Vögel.) 

3)  Central  differenzirte  Eier  mit  mittelständigem  Nahrungsdotter 
(centrolecithal)  und  oberflächlich  ausgebreitetem  Bildungsdotter 
(Keimhaut).    (Arthropoden.) 

IL  Zusammengesetzte   Eier.     (Doppelte   Entwicklung    aus   Zellen    des 
Eierstocks  und  des  Dotterstocks.) 
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Die  Literatur  der  letzten  Jahre  über  Bau  der  Samenfäden  und  über  Spermatogenese 
ist  zusammengestellt  in: 

1)  Hermann.     Urogenitaleystem.    Structur  und  Histiogenese  der  Spermatozoen.    Literatur  1893 

bie  1897.     Merka  und  Bonnet.     Ergebnieee,     Bd.    VI.     1897. 
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ZWEITES  CAPITEL. 

Die  Reifeerscheinungen  des  Eies,  Vergleich  der  Ei-  und 
Samenbildung,  Befruchtungsprocess. 


1.   Die  Reifeerfichefnungen. 

Eier,  wie  sie  im  vorausgegangenen  Capitel  beschrieben  wurden, 
sind  noch  nicht  entwicklungsfähig,  auch  wenn  sie  die  normale  Grösse 
erlangt  haben.  Bei  Ziism  reifen  Samens  bleiben  sie  unbefruchtet.  Sie 
sind  mit  einem  Wprte  noch  unreif.  Um  befruchtet  werden  zu  können, 
müssen  sie  iSvor^elne  Reihe  von  Veränderungen  durchmachen,  welche 
ich  als  die  Reife erscheinun gen  zusammenfassen  will. 

Zu  ihrem  Verständniss  ist  eine  Kenntniss  des  Processes  der 
Kerntheilung  erforderlich,  über  welche  ich  das  Wesentliche  hier 
kurz  vorausschicken  will. 

Das  Wesen  des  Kerntheilungsprocesses  besteht  darin, 
dass  die  im  ruhenden  Kern  vorhandenen,  verschiedenen  chemischen 
Substanzen  (siehe  S.  8)  sich  schärfer  von  einander  trennen,  typische 
Uiiilagerungen  eingehen  und  unter  Auflösung  der  Kernmembran  mit 
dem  Protoplasmakörper  in  eine  nähere  Wechselbeziehung  treten.  Be- 
sonders fällt  hierbei  die  gesetzmässige  Anorditilig  des  Chromatins  in  die 
Augen;  auch  ist  sie  in  ihren  Einzelheiten  ^iMsher  am  genauesten  und 
sichersten  verfolgt  worden,  während  betreffs  des  Schicksals  der  übrigen 
Kernsubstanzen  noch  Manches  in  Dunkel  gehüllt  ist.  - 

Das  Chromatin  des  Kerns  wandelt  sich  bei  der  Theilung  in  eine  für 
jede  Thierart  constante  Anzahl  von  feinen  Fadenabschnitten  um,  welche 
unter  einander  nahezu  gleich  lang,  meist  gekrümmt  und  nach  den  ein- 
zelnen Thier-  und  Pflanzenarten,  von  abweichender  Form  und  Grösse 
sind ;  bald  sehen  sie  wie  Schienen,  wie  Haken,  wie  Stäbchen  oder,  wenn 
sie  sehr  klein  sind,  wie  Kömer  aus.  Waldeyer  hat  für  die  Faden- 
abschnitte aus  Chromatin  die  allgemein  zutreffende  Bezeichnung  Chro- 
mosomen vorgesclilagen.  Ich  werde  gewöhnlich  für  sie  das  be- 
quemere und  ebenso  für  alle  einzelnen  Fälle  passende  W^ort  „Kern- 
segmente"  gebrauchen.  Das  Wort  drückt  zugleich  das 
Wesentliche  der  indirecten  Theilung  aus,  welches  doch 
hauptsächlich  darin  besteht,  dass  das  Chromatin  in  Seg- 
mente zerlegt  wird.  Desswegen  scheint  mir  auch  das  Wort  „Kern- 
segment irung"   dem  längeren  und  weniger  bezeichnenden  Ausdnick 
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.indirecte  Kenitlieilung"  oder  den  für  NichtfacJimänner  unvcrstäudlichen 
Fremdwörtern  „Mitose"   und  ^Karynkinese"  vorzuzicheu  zu  sein. 

Die  Kemsegmente  (Chrouiosomenl  orrlnen  sich  penau  in  der  Mitte 
der  Kemliieilungsütiur  in  regeliuätJ^siger  Weise  neben  einander  an, 
(Fig  16^)  und  zertaüen  im  Verlaufe  der  Tlieilung  tinrch  eine  Llings- 
Bpnltung  in  je  zwei,  eine  Zeit  lang  parallel  verlaufende  und  noch  eng 

Ä  B  L  D 
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Fig.  16.    Bohema  der  Kerotheilung  nach  Kabl. 

In  Fipiir  A  sioht  niÄii  iWc  Rus  zwrten  achrüniAtiftction  Fiweni  (jehililpt«  Spindel  mit 
den  Pn>topin.'(inftRtrahlungen  m\  iHiren  'Spitzen  und  mit  den  chronm tischen  Schloifnn  in 
ihrer  Mitte.  An  IfUtereu  ist  bereite  eine  Länpi«»i>altiin^  der  Kftdeu  eingetreten.  In  Fi^ir  B 
«ind  die  durrh  die  btpnltung'  entutandenen  TochU.*rfMdeii  nncli  onlptifcn gesetzten  Uifhlung«n 
auHeinander^nlckt.  In  Fipur  r  beginnen  sie  sich  in  repchnässipcr  Weise  zu  zwei  Grappcn 
von  Schltifen  anzuordnen.  In  Fiifur  D  liegen  beide  (irupjwn  von  Tochterschleifcn  nahe 
den  beiden  Poleuden  der  Spimlel. 

verlnintiene  Tochtersegmonte.  Dieselben  weichen  riann  in  zwei 
Gruppen  aus  einander  (Fig.  B,  C,  D)  uutl  werden  in  gleicher  Zahl  auf 
die  Tochterzellen  vertheilt,  wo  sie  die  Grundlage  ftlr  die  neuen  blüscben- 
fönoigen  Kerne  liilden. 

Für  den  Process  fler  Kenisiegmentirung  ist  ferner  charakteristisch: 
1)  das  Auftreten  zweier  Pole,  welche  aJlen  Zellbestandtheilen  als 
Mittelpunkte  für  iluv  Anordnung  dienen;  2}  die  Ausbildung  der  so- 
genannten Kernspindel;  3)  dii'  strahlige  Anr>i(lii  ung  des  Proto- 
plasmas um  die  heid**n   Pole.  :^..->. 

Was  die  lieiden  Th  eilungspole  anbetrifft,  so  liegt  einem  jeden 
ein  ausserordentlich  kleines  Kttgelchen  einer  schwiT  fürblmren  Subst4anz  zu 
Gninde,  das  Centralkörperchen  (Centrosonia,  corpuscule  polaire). 

Zwischen  den  Centrosomen  bildet  sich  die  Kenispindol  aus,  Sie 
besteht  aus  zahlreichen  sehr  feinen,  parallel  angeordneten  Spiudel- 
filserchen,  die  wahrscheinlich  vom  LiniugerUst  des  ruhenden  Kerns  ab- 
stammen und  in  ihrer  Mitte  etwas  weiter  aus  einander  liegen,  wilhreud 
sie  mit  ihren  Enden  nach  den  Polen  zu  convergiren.  Dadurch  erhalt 
das  Bündel  der  Fiiserchen  mehr  oder  minder  ilie  Ftirm  einer  Spindel. 

In  der  Umgebung  der  Centrosomen  beginnt  sich  iter  Protoplasina- 
körper  der  Zelle  in  einer  Weise  anzuordnen,  als  ob  von  ersteren  gleich- 
sam eine  polare  Wirkung  ausgeübt  würde.  Ks  entsteht  eine  Figur  wie 
um  die  Enden  eines  Magneten,  die  in  Eiseufeilspiine  eingetaucht  sind. 
Das  Protoplasma  bildet  zahlreiche  feine  Fiiden.  welche  sich  in  radiärer 
Richtung  um  die  Centrosonien  jils  Mittelpunkte  oder  Attractionscentren 
herum  gruppiren.  Eit^t  sind  sie  kurz  und  auf  die  alleruilchste  Um- 
gebung der  Attractionscentren  l>eschriknkt.  Wührend  des  Verlaufs  des 
Theilungsprocesses  aber  wenlen  sie  immer  Hinger.  bis  sie  sich  endlich 
durch   den   ganzen  Ztllkorpt^r  ei*strecken.     Die  Protoplasmahgur  um  die 
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Pole  wird  in  der  Literatur  als  Plasmastrahluug,  Strahlen figur, 
Stern,  Sonne,  Attractionssphäre  etc.  beschrieben,  indem  die 
Fäden  den  von  einem  Himmelskörper  ausgehenden  Lichtstrahlen  ver- 
glichen werden. 

Das  sind  kurz  die  verschiedenartigen  Elemente,  aus  denen  pich  die 
Kerntheilungsfiguren  zusammensetzen.  Centralkörperchen  (Centrosomen), 
Spindel  und  die  beiden  Plasmastrahlungen  werden  von  Flehhing  als  der 
achromatische  Theil  der  Kerntheilungsfigur  zusammengefasst 
und  den  verschiedenen  Bildern,  die  durch  Umordnung  des  Chromatins 
entstehen  und  den  chromatischen  Theil  der  Figur  bilden,  gegen- 
übergestellt. 

Nach  den  Vorbemerkungen  über  das  Wesen  der  Kemtheilung 
können  wir  uns  zum  Studium  der  Reifeerscheinungen  wenden.  Sie  be- 
ginnen mit  Veränderungen  des  Keimbläschens,  die  theils  bei  kleinen, 
durchsichtigen  Eiern  wirbelloser  Thiere,  wie  der  Echinodermen  und 
Nematoden  (Pferdespulwui-m) ,  theils  an  Schnittserien  dotterreicher  Eier 
von  Wirbelthieren  (Amphibien,  Selachier)  verfolgt  worden  sind. 
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Fig.  17.    AuSBchnitte  aus  Eiern  von  Asterias  glaoialia. 

Sie  zeigen  die  Rückbildung  des  KeLmblÄschenB  (*i).  In  Kigiir -<^  beginnt  dasselbe  zu 
schrumpfen,  indem  ein  Pro  toplas  mal  löätert^)  mit  einer  Strahlung  in  sein  Inneres  eindringt 
und  die  Membran  daRelbst  auflöst.  Der  Keimfleck  {kf)  ist  noch  deutlich,  aber  in  zwei 
Substanzen,  Naclein  (nu)  und  Parauucleiin  {pn%  gesondert 

In  Figur  S  ist  das  Reimbläschen  (kÖ)  ganz  geschrumpft,  seine  Membran  ist  aufgelöst, 
der  Keimfleck  (k/)  nur  noch  in  kleinen  Resten  vorhanden,  in  der  Gegend  des  Protoplasma- 
höckers der  Figur  A  ist  eine  Kenispindel  (tp)  in  Ausbildung  begriffen. 

Das  Keimbläschen  rückt  aus  der  Mitte  des  Eies  —  zur  Grundlage 
der  Beschreibung  mag  uns  das  Ei  eines  Echiuoderms  dienen  —  all- 
mählich nach  der  Oberfläche  empor  und  schrumpft  ein  wenig  ein 
(Fig.  17-4),  indem  Flüssigkeit  in  den  umgebenden  Dotter  austritt ;  seine 
Kernmembran  schwindet,  der  KeimHeck  wird  undeutlich  und  zerfällt  in 
kleine  Fragmente  (Fig.  17  B,  kf).  Während  dieser  Rückbildung  des 
Keimbläschens  entsteht,  wie  allein  bei  geeigneter  Behandlung  mit 
Reagentien  wahrgenommen  werden  kann,  aus  einzelnen  Bestand- 
theilen  seines  Inhalts  eine  Kernspindel  (Fig.  17  J9,  sp), 
also  jene  oben  beschriebene  Form  des  Kerns,  welche  man  im  Thier- 
und  Pflanzenreich  im  Vorbereitungsstadium  zur  Zelltheilung  antrifft. 

Die  Kemspindel  verfolgt  den  vom  Keimbläschen  bereits  ein- 
geschlagenen Weg  noch  weiter,  bis  sie  mit  ihrer  Spitze  an  die  Ober- 
fläche des  Dotters  anstösst,  wo  sie  sich  mit  ihrer  Längsachse  in  die 
Richtung  eines  Eiradius  stellt  (Fig.  18  /,  sp).  Bald  kommt  es  hier  zu 
einem  Process,  der  von  der  gewöhnlichen  Zelltheilung  nur  dadurch  unter- 
schieden  ist,   dass   die   beiden   Theilungsproducte   von   sehr  ungleicher 
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Grös^g  sind.  Genauer  gesagt.  hal»eu  wir  es  also  mit  einer  ZoU- 
knospuHg  zu  thun.  An  der  Stelle,  wo  die  Kemsinndel  mit  ihrer 
einen  Spitze  anstösst,  wölbt  sich  der  D(ttter  zu  einem  kleinen  Hügel 
empor,  in  welclLe^,  die  Spindel  selbst  zur  Hälfte  hineiniückt  {Fig.  18//». 
I>er  Hügel  scHnOrt  sie!»  darauf  an  seiner  Basis  ein  und  löst  sich  mit 
der  Hälfte  der  Spindel  vom  Dotter  als  eine  sehr  kleine  Zelle  al» 
(Fig.  18  ///,  r^M,  f  t:lierauf  wiederholt  sieh  genau  dersell«  Vorgjnig 
noch  einmal,  üacndem  sich  die  im  Ei  zurückgebliebene  Hälfte  der 
Spindel,  ohne  in  das  hlilschenförmige  Kuhestadium  des  Kerns  zuvor 
eingetreten  zu  sein,  witnler  zu  einer  ganzen  Spindel  ergänzt  hat 
(Fig.  18  /]'). 

1  II  III 


Fig*.  18.  Bildufiff  der  Richtungskorperohen  oder  Polzellen  bei  ABterias 
glaolalis 

In  Fig.  /  ist  die  Kemipindel  «p  im  die  <>berflÄcbe  des  Eivs  gerurkl.  lo  Fig.  II  hat 
«ich  ein  kleiner  Hilg^l  (rk^)  gebildet,  der  die  HAlfle  der  Spindel  finfnimmt.  In  Fig.  /// 
ist  dor  Hü^l  zu  einer  PoIztrUc  {rVi  .ilif^cliuurt.  Aus  der  Hälfte  der  früheren  8pindet 
wt  wieder  eine  xweite  voU.^Uüidige  Spindel  (v)  enUtAnden.  In  Fig.  If  wulbt  »ich  unter 
der  enteu  Pnlzelle  ein  rweitt-r  Hfigcl  hervur,  der  sicii  in  Fig.  V  aur  zweiten  Polxelle  (rk^) 
abgMchnürt  hat.    Au  dem  Kest  der  Spindel  entwickelt  »ich  der  Eikem  {4k)  in  Flg.  l'I. 


Es  liegen  nun  dicht  \m  einander  zwei  Kügelchen,  welche  aus  Pndo- 
plasma  und  Kern  bestehen  und  daher  den  Werth  von  kleinen  Zellen 
besitzen,  der  ObeiHäche  des  Dotters  auf  (Fig.  18  V  rk^  rl-^)  und  sind 
hier  oft  noch  zu  einer  Zeit,  wo  das  Ki  l)ereits  in  einen  Haufen  von 
Zellen  getheilt  ist,  unverändert  nachzuweisen.  Sie  sind  schon  aus  älterer 
Zeit  unter  dem  Kamen  tler  Ricbtungskörper  oder  Polzellen 
bekannt.  Don  letzteren  Namen  habrn  sie  desswcgen  erhalten,  weil  sie 
I>ei  Eiern,  an  denen  ein  animaler  Pol  zu  unterscheiden  ist,  stets  an 
diesem  ihren  Ui*spruug  nelimen.  Nach  Bfehdigung  des  zweiten 
Kuospmigsprocesses  ist  die  HiUfte  der  Kerns]»indel .  deren  andere  Hälfte 
f>ei  der  hiUluug  der  zweiten  Polzelle  l»etheiligt  war,  in  der  Dotteninde 
zurückgeblieben  (Fig.  18  V  u.  VI  efc).  Von  ihr  leitet  sich  ein  neuer, 
kleiner,  bläschenförmiger  Kern  her,  der  etwa  einen  Durchmesser  von  13  ;< 
erreicht.  Von  seiner  Bildungsstelie  aus  wandert  er  in  der  Hegel  wieder 
mehr  nach  der  Mitte  des  Eies  zurück  (Fig.  19  ek). 

Der  Kern  des  reifen  Eies  (Fig.  19  ck)  ist  von  mir  als  Eikern, 
von  VAN   Beneden   als  Pronucleus   femelle  oder  weiblicher  Vorkam   be- 
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zeichnet  wonieu.  Er  da i*f  mit  dem  Keimbläschen  des  un- 
reifen Eies  nicht  verwechselt  werden.  Man  vergleiche  die  hei  der- 
selben Vergrösserung  gc/eichneteu  Figuren,  das  unreife  (Fig.  20)  und 
das  i'eifc  Ei  (Fj§.  19)  eines  Echinmienns.  Das  Keimhjilschen  ist  von 
sehr  iinsehrnfrTier''  Grösse,  der  Eikeni  verschwindend  klein;  an  jenem 
unterscheidet  man  eine  deutlich  entwickelte  Kernuteitihran.  ein  Kernnetz 
und  einen  Keiintlcck;  dieser  sieht  im  lebenden  Zustand  naliezu  huniogen 
aus,  ist  olnie  Keimiiecke  und  g<'Sen  das  Fiot<ti)hisma  durch  keine  feste 
Membran  nhgegreiizt.  Aehnliidie  l'nterscliieiie  kehren  Uhi^rall  im  Tliier- 
reich   in   der  Beschaffenheit   des  KeimUläscliens  utid  des  Eikerns  wieiler. 


1^0. 


Fig.  19.  Kig. 

Kiß.  19.    Reifes  Bi  eines  Bohlnoderms.    Es  schliesitt  im  Dotter  den  nehr  kleinen^ 
homogenen  Eikem  {tt)  ein.     300  mal  vorgr. 

FifT.  20,    Unreifes  Si  aus  dem  Sieratook  eines  Schlnoderme.   800m&l  vei^r. 


Hie  Bildung  von  Pol/.ellen  und  die  hiermit  zusitninienbüDgeüde  Um- 
wandlung des  Keimbläschens  in  einen  so  unsserordeutlich  viel  kleinei'en 
Eikem  ist  eine  im  Thierreicli  wahrsrheinlirh  iillgeniein  verbreitete  Er- 
scheinung. Polzellen  sind  überall  bei  Coelenteraten  und  Kcbinodermen, 
bei  Würmern  und  bei  Mollusken  beobachtet  worden.  Bei  »ler  Eireife 
der  Arthnipoden  schienen  sie  nach  den  Alteren  Beobachtungen  niemals 
vorzukommen,  sie  sind  aber  in  der  Neuzeit  liei  zalilreiclien  Arten  von 
mehreren  Seiten ,  besonders  van  Blochmwn  ,  Wkismann  ,  Platkek, 
HKNKiNti  etc.  Hufgefuuilen  wonien.  Im  Stnmni  der  Wirheltliiere  treffen 
wir  Tolzellen  stet.s  bei  den  Cyclostomen  und  den  Sftugethieren  an, 
während  sie  bei  den  Fischen  und  Amphihieu  nur  in  einigen  F'illlen,  bei 
Reptiliet»  und  Vögeln  überhaupt  luicli  nicht  wegen  der  durch  die  Grösse 
des  Eies  bedingten  Ersdiwerung  ihrer  Untei-sucliung  haben  uacligewiesen 
werden  können,  llire  Entstehung  geht  entweder  einige  Zeil  der  Be- 
fruchtung voran  oder  vollzielii  sich  erst  wüfirend  derselinMi. 

Bei  den  Saiigetliieren  (Kauincheu  und  Maus)  ist  der  Vorgang  durch 
viN  Beneden  un<l  neuerdings  durcli  Tafani  ,  L.  Gerlach  und  besonders 
durch  SoBom  sehr  genau  untersucht  worden.  Melirere  Wochen  vor 
dem  Plalzeii  ^des  GR-VAFF'schen  Bläschens  rückt  das  Keimbläschen  an 
die  Obertlilche  des  Eies  empor;  zur  Zeit  des  Follikelsprungs  ver- 
schwindet es  hier,  und  es  bilden  sich  an  iler  Stelle,  wo  es  geschwunden 
ist,  der  Eikern  und  ein  otler  zwei  (Tafani)  unter  der  Zona  pellucida 
gelegene  Polzellen  aus.  Bald  nach  dem  Austritt  aus  dem  Ovarium  zeigt 
das  Ei  stets  Eikeni  und  Polzellen. 
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Auch  bei  den  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln,  deren  Eier 
von  bedeutender  Grösse  und  mit  wenigen  Ausnahmen  undurchsichtig 
sind,  erfährt  das  djurehsejne  zahlreichen  Nucleolen  ausgezeichnete  Keim- 
bläschen eine  rückscR^eiten^^  Metamorphose.  Stets  steigt  es,  wie  von 
Oellacher  bei  den  Knochenfischen,  von  mir  und  Born  bei  den  Amphibien 
Schritt  für  Schritt  verfolgt  worden  ist,  aus  der  Mitte  des  Dotters 
nach   der  Oberfläche   zum   animalen  Pol    empor   (Figur  21  kh).     Hier 


Fig.  21.    In  der  Beife  beerifilBnes  Frosohei. 

Das  Keimbläschen  H  mit  zahlreichen  Keimflecken  (kf)  Hegt  ganz  an  der  Oberfläche 
des  animalen  Poles  als  plattgedröckter,  linsenförmiger  Körper. 

plattet  es  sich  unmittelbar  unter  der  Dotterhaut,  indem  es  zugleich 
etwas  schrumpft,  zu  einem  flachen,  scheibenförmigen  Körper  ab.  Weitere 
Veränderungen,  die  im  Einzelnen  sehr  mühsam  zu  verfolgen  sind,  spielen 
sich  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit,  und  zwar  bei  den  Amphibien  dann 
ab,  wenn  sich  die  Eier  aus  dem  Ovarium  loslösen.  Denn  untersucht 
man  bei  ihnen  solche,  die  in  die  Bauchhöhle  schon  entleert  oder  in  die 
Eileiter  eingetreten  sind,  so  findet  man  regelmässig  das  Keimbläschen 
mit  seinen  Keimflecken  geschwunden.  Ueber  die  hierbei  stattfindenden 
feineren  Vorgänge  haben  uns  Oscar  Schültze  und  Born,  was  die 
Amnhjjbi^,  Kastschenko  und  Rückert,  was  die  Selachier  betrifft,  durch 
vÄ^Sucne  Untersuchungen  aufgeklärt.  Die  schon  früher  (pag.  9)  er- 
inien,  ausserordentlich  feinen  Chromatinfäden  verkürzen  sich  sehr 
stark  und  lassen  sich  in  demselben  Maasse,  als  sie  sich  verkürzen,  durch 
Färbung  deutlicher  hervorheben.  Während  sie  früher  im  Keimbläschen 
mehr  gleichmässig  vertheilt  waren,  werden  sie  jetzt  in  seiner  Mitte  zu- 
sammeggedrängt.  Hier  findet  man  sie  stets  paarweise  angeordnet,  welcher 
B^funa  von  RtJCKERT  in  der  Weise  ausgelegt  wird,  dass  der  Paarling 
durch  Längsspaltung  eines  ursprünglich  einfachen  Fadens  zu  Stande 
gekommen  sei. 

Wie  die  Kernfäden  wandern  auch  die  Keimflecke  von  der  Peripherie 
nach  der  Mitte  des  Keimbläschens;  hier  beginnen  sie  in  Körnerhaufen 
zu  zerfallen  und  ihre  Färbbarkeit  mit  Karmin  einzubtissen;  schliesslich 
sind  sie,  wahrscheinlich  weil  sie  sich  aufgelöst  haben,  überhaupt  nicht 
weiter  nachzuweisen.  Auch  die  Membran  des  Keimbläschens  wird  auf- 
gelöst und  sein  Inhalt  im  Ei  vertheilt  bis  auf  einen  kleinen  Rest,  der 
bestehen  bleibt  und  eine  typische  Kemspindel  liefert,  welche  im  Ver- 
hältniss  zur  bedeutenden  Grösse  des  Eies  ganz  ausserordentlich  klein 
ist.  Ihre  Kernsegmente  stammen  von  den  paarweise  verbundenen 
Chroraatinfäden  her,  die  sich  in  der  Mitte  des  Keimbläschens  zu  einem 
Haufen  zusammengedrängt  hatten.  Nachdem  die  Kemspindel  mit  ihrer 
einen  Spitze  bis  an  die  Oberfläche  des  Dotters  emporgestiegen  ist,  werden 
auch  hier  in  der  typischen  Weise,  wie  sie  auf  Seite  31  dargestellt  worden 
ist,  zwei  Polzellen  und  ein  Eikem  gebildet.  Letzterer,  der  etwa  die 
Grösse  eines  einzigen  Keimflecks  besitzt,  ist  der  ganz  wTnzTge  Rest, 
welcher  von  der  beträchtlichen   Substanzmasse   des    Keimbläschens  als 
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wirksamer  und  morphologiscb  noch  nachweisbarer  Bestandtheil  in  dem 
reifen  £i  erhalten  geblieben  ist. 

Eine  sehr  interessante  Thatsache  haben  Weishünn  und  Blochkann 
bei  den  Arthropoden  entdeckt.  Bei  Eiern  n&mlich,  welche  sich  partheno- 
genetisch  weiter  entwickeln  (bei  Sommereiem  von  Polyphemus,  Bytho- 
trephes,  Moina,  Leptodora,  Daphnia,  sowie  von  Äphiden)  wird  meist 
nur  eine  einzige  Polzelle  ausffestossen ,  w&hrend  bei  Eiern,  die  mr 
Weiterentwicklung  noch  der  Befruchtung  bedürfen,  sich  immer  zwei 
bilden.  Doch  lässt  sich  zur  Zeit  dieser  Gegensatz  noch  nicht  als  all- 
gemeines Gesetz  aufstellen;  denn  bei  Liparis  dispar  fand  Platner,  dass 
in  den  parthenogenetischen  Eiern  ebenso  wie  in  den  befruchteten  zwei 
Richtungskeme  gebildet  werden,  von  denen  der  erste  sich  nochmals 
theilt.  Zu  demselben  Ergebniss  gelangte  Blochmann  bei  Untersuchung 
von  unbefruchteten  Bieneneiern,  aus  denen  sich  Drohnen  entwickeln. 

Wenn  die  Untersuchungen  über  die  Reifeerscheinungen  des  thie- 
rischen  Eies  auch  noch  zahlreiche  Lücken  darbieten,  so  kann  zur  Zeit 
wenigstens  so  viel  als  feststehende  Regel  betrachtet  werden, 
dass  Eier  mit  Keimbläschen  niemals  befruchtungsfähig 
sind,  dass  das  Keimbläschen  ausnahmslos  aufgelöst  wird 
und  dass  sich  aus  seinen  Bestandtheilen  (im  Einzelnen  sind 
viele  Vorgänge  noch  genauer  zu  untersuchen)  ein  sehr  kleiner 
Eikern  bildet.  Während  der  Umwandlung  entstehen  aus- 
nahmslos Polzellen. 

Mit  den  Reifeerscheinungen  lässt  sich  die  polare  Differen- 
zirung,  die  im  ersten  Capitel  bei  vielen  dotterreichen  Eiern  nach- 
gewiesen wurde,  in  einen  ursächlichen  Zusammenhang  bringen.  Ohne 
Ausnahme  wird  derjenige  Theil  der  Eikugel,  zu  welchem  das  Keimbläs- 
chen emporsteigt  und  an  welchem  die  Polzellen  abgeschnürt  werden,  der 
animale  Pol.  Dass  sich  hier  Protoplasma  in  grösserer  Menge  ansammelt, 
ist  zum  Theil  darauf  zurückzuführen ,  dass  es  mit  dem  Kern ,  der  ja 
meist  ein  Attractionscentrum  für  das  Protoplasma  abgiebt,  an  die  Ober- 
fläche des  Eies  gelangt. 

Geschichte.  Der  Einblick  in  die  Reifeerscheinnngeu  des  Eies,  wie 
sie  auf  den  vorausgegangenen  Seiten  im  Zusammenhang  dargestellt  worden 
sind,  ist  erst  auf  vielen  Umwegen  und  nach  Beseitigung  vieler  Missverständ- 
nisse gewonnen  worden.  Schon  im  Jahre  1825  fand  Purkinje,  der  Entdecker 
des  Keimbläschens  im  Hühnerei,  dass  dieses  in  Eiern,  die  dem  Oviduct  ent- 
nommen wurden ,  verschwunden  sei ,  und  schloss  daraas ,  dass  es  durch  die 
Contractionen  des  Eileiters  zersprengt  und  sein  Inhalt  (eine  lympha  generatrix) 
mit  dem  Keim  vermischt  werde.  Daher  der  Name  vesicula  germinativa. 
Aehnliches  wurde  an  diesen  und  anderen  Objecten  durch  C.  E.  v.  Baeh, 
Oellacher,  Goette,  Klexnenberq,  Kowalevskv,  Reichert  etc.  beobachtet 
Auf  der  anderen  Seite  aber  waren  für  viele  Eier  auch  wieder  die  bestimmten 
Angaben  gemacht  worden ,  dass  das  Keimbläschen  nicht  schwindet ,  sondern 
erhalten  hleibt  und  bei  der  Furchung  sich  direct  in  die  Tochterkeme  theilt, 
so  von  JoH.  Mt)LLER  fUr  Entoconcha  mirabilis ,  von  Levdig  ,  Geoenbaur, 
VAN  Beneden  für  Räderthiere,  Medusen  etc. 

Es  standen  sich  daher  in  früheren  Decennien  zwei  Parteien  gegenüber: 
die  eine  behauptete  den  Fortbestand  des  Keimbläschens  und  seine  Theilung 
beim  Furchungsprocess ,  die  andere  Hess  die  Eizelle  in  ihrer  Entwicklung 
einen  kernlosen  Zustand  durchlaufen  und  erst  in  Folge  der  Befrachtung 
wieder  einen  Kern  erhalten. 
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Die  strittigen  Punkte  wurden  durch  Untersuchungen,  die  Bütschli  und 
ich  gleichzeitig  unternommen  hatten,  einer  Klärung  entgegengefahrt. 

Ich  zeigte  in  meinem  ersten  Beitrag,  „zur  Kenutniss  der  Bildvng,  Be- 
fruchtung und  Theilung  des  thierischen  Eies** ,  dass  man  in  allen  alteren 
Schriften  nicht  zwischen  dem  Kern  des  unreifen,  des  reifen  und  des  befruch- 
teten Eies  unterschieden,  sondern  die  Kerne  vielfach  verwechselt  und  für 
identisch  gehalten  hahe,  und  stellte  zuerst  die  Unterschiede  zwischen  Keim- 
bläschen ,  Eikem  und  Furehungskem  fest ,  welche  Benennungen  von  mir  ein- 
geführt wurden.  Femer  zeigte  ich,  dass  der  Schwund  des  Keimbläschens  und 
die  Entstehung  des  Eikerns  der  Befruchtung  vorausgehen,  und  nnterschied  so 
die  allgemein  verwechselten  und  zusammengeworfenen  Reife-  und  Befmchtungs- 
erscheinnngen  der  Eizelle.  Auch  suchte  ich  wahrscheinlich  zu  machen,  dass 
der  Eikem  vom  Keimbläschen,  und  zwar  von  einem  Kucleolus  desselben  ab- 
stamme, und  vertheidigte  die  These,  dass  das  Ki  bei  seiner  Reife  keinen 
kernlosen  Zustand  durchlaufe.  Hierbei  verfiel  ich  in  einen  Irrthum ,  ich 
flbersah,  wie  alle  früheren  Forscher,  den  Zusammenhang  zwischen  der  Bildung 
der  Polzellen  und  dem  Schwund  des  Keimbläschens,  einen  Vorgang,  der  bei 
meinem  Untersnchungsobject  schwieriger  festzustellen  war,  weil  er  bereits  im 
Eierstock  ablänft. 

In  dieser  Beziehung  traten  die  vortreflFlicheu  Untersuchungen  von  BtJTSCHLi 
ergänzend  ein,  der  die  Veränderangen  des  Keimbläschens  mit  der  Bildung 
der  Polzellen  in  Zusammenhang  brachte.  Diese  waren  schon  im  Jahre  1848 
durch  Fb.  Müllbb  und  LovfiN  entdeckt  und  von  ersterem  Richtungsbläschen 
genannt  worden,  weil  sie  stets  an  der  Stelle  liegen,  wo  später  die  erste 
Theilfurche  erscheint.  Auch  war  ihre  weite  Verbreitung  im  Thierreich  durch 
viele  Forscher  nachgewiesen  worden ;  Bütschli  jedoch  lenkte  zuerst  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  eigenthfimlichen,  im  Dotter  sich  abspielenden  Vorgänge, 
bei  deren  Deutung  er  freilich  in  mehrfacher  Hinsicht  Irrthümer  beging.  Er 
liess  sich  das  ganze  Keimbläschen  in  einen  spindelförmigen  Kern  umwandeln, 
diesen  an  die  Oberfiäche  rücken  und,  indem  er  in  seiner  Mitte  eingeschnürt 
wurde,  in  der  Gestalt  zweier  Richtungskörper  durch  Contractionen  des  Dotters 
nach  aussen  hervorgestossen  werden.  Durch  diesen  Vorgang  sollte  das  Ei 
kernlos  werden  und  erst  in  Folge  der  Befrachtung  wieder  einen  Kern  gewinnen. 

In  zwei  weiteren  Abhandlungen  „zur  Bildung,  Befruchtung  und  Theilung 
des  thierischen  Eies"  modificirte  ich  die  BtJTSCHLi'sche  Lehre  und  brachte 
sie  mit  meinen  vorausgegangenen  Untersuchungen  in  Einklang,  indem  ich 
zeigte,  dass  das  Keimbläschen  sich  nicht  als  solches  direct  in  die  Kemspindel 
umwandelt,  sondern  sich  theilweise  anflöst,  dass  die  Spindel  in  einer  schwie- 
riger zu  untersuchenden  Weise  aus  der  Kerasubstanz  ihren  Ursprung  nimmt, 
dass  die  Polzellen  sich  nicht  durch  Ausstossung  der  Spindel,  sondern  durch 
einen  echten  Theilungs-  oder  Knospungsprocess  bilden,  dass  in  Folge  dessen 
auch  nach  der  Abschnürung  der  zweiten  Polzelle  das  Ei  nicht  kernlos  wird, 
sondern  dass  von  der  im  Dotter  zurückbleibenden  Hälfte  der  sich  theilenden 
Polspindel  der  Eikem  hervorgeht ,  welcher  mithin  in  letzter  Instanz  von 
Bestandtheilen  des  Keimbläschens  der  unreifen  Eizelle  alistammt. 

Bald  darauf  deutete  auch  BtJTSCHLi  die  Entwicklung  der  Richtungskörper 
als  Zellknospung,  desgleichen  Giabd  und  Fol,  welcher  eine  sehr  umfassende 
und  gründliche  Untersuchung  über  die  Reifeerscheinungen  des  thierischen  Eies 
geliefert  hat.  Später  hat  sich  van  Bbneden  gegen  die  Deutung  des  Processes 
als  Zellknospung  gewandt,  gestützt  auf  Untersuchungen  an  Nematoden;  doch 
können  ihm  hierin  Bovebi  und  0.  Zachabias  nicht  beipflichten,  welche  eine 
vollständige  Uebereinstimmung  zwischen  der  Entwicklung  der  Richtungskörper 
und  einem  Zelltheilungsprocess  auch  für  die  Nematoden  nachgewiesen  haben. 
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Als  ein  uener  Fortschritt  ist  die  £ntdeckang  von  Weismann  und  von 
Blochhann  zu  verzeichnen,  dass  bei  parthenogenetisch  sich  entwickelnden 
Eiern  nur  eine  einzige  PolzeUe  entsteht. 

Wenn  hiermit  auf  morphologischem  Gebiet  das  ursprüngliche  Dunkel,  in 
welches  die  Reifeerscbeinungen  des  £ies  eingehüllt  waren,  aufgehellt  worden  ist, 
so  tritt  jetzt  die  Frage  an  ans  heran,  was  für  eine  physiologische  Bedeutung 
die  Reifeerscheinungen  haben.  Dass  das  Keimbläschen  in  einzelnen  Bestand- 
theilen  eine  regressive  Metamorphose  erfährt,  ist  leicht  verständlich,  da  eine 
derbe  Kernmembran  und  eine  reichliche  Ansammlung  von  Kemsaft  einem 
Zusammenwirken  von  Protoplasma  und  activer  Kernsubstanz  bei  den  Theilungs* 
Vorgängen  nicht  förderlich  sein  können.  Ihre  Auflösung  ist  gleichsam  die  Vor- 
bedingung für  eine  erneute  Thätigkeit  des  Kerninhalts.  Aber  welche  Rolle 
soll  man  den  Polzellen  zuertheilen  ?  Warum  wird  bei  der  Parthenogenese  nur 
eine  einzige  Polzelle  gebildet ,  bei  der  befnichtungsbedürftigen  Eizelle  aber 
ihrer  zwei  bis  drei  ?  Wenn  femer  dem  reifen  Ei  die  befruchtende  Samenzelle 
gleichwerthig  ist,  welches  Gebilde  entspricht  dann  dem  unreifen  Ei?  Werden 
bei  der  Samenreife  auch  Polzellen  abgeschieden?  Auf  alle  diese  Fragen 
werden  uns  die  beiden  folgenden  Abschnitte  die  Antwort  geben. 


2,    Vergleich  der  Ei-  and  Samenbiidang. 

Um  die  einander  entsprechenden  Stadien  in  der  Ei-  und  Samen- 
bildung ausüii^g* 'macheu  und  mit  einander  vergleichen  zu  können, 
sind  die  Geschlechtsorgane  der  Nematoden  mehr  als  jedes  andere  bisher 
bekannt  gewordene  Object  geeignet.  ^«4-*-». 

Die  Geschlechtsorgane  der  Nematoden  stellen  lange  Röhren  dar,  in 
deren  blindem  Ende  sich  die  jüngsten  Keimzellen  finden  und  sich  von 
dieser  Stelle  an  bis  zum  Ausführungsgang  allmählich  zu  reifen  Ge- 
schlechtsproducten  umwandeln  derart,  dass  alle  einzelnen^  Entwicklungs- 
stadien der  Reihe  nach  auf  einander  folgen.  ZwÄKlcInlssiger  Weise 
unterscheidet  man  sowohl  in  der  Hoden-,  wie  in  der  Eierstocksröhre 
drei  Hauptabschnitte,  eine  Keimzone,  eine  Wachsthums-  und 
eine  Reifezone, 

In  der  Keimzoue  sind  entweder  die  ausserordentlich  kleineu 
Ursamenzellen  (Spermatogonien,  La  Valette)  oder  die  Dreier 
(Ovogonien,  Boveri)  eingeschlossen,  die  beim  Hoden  und  Eierstock  sich 
zum  Verwechseln  gleichen.  Sie  vermehren  sich  sehr  lebhaft  auf  dem 
Wege  der  Kernsegmentirung.  Hierbei  werden  in  den  Geschlechtsorganen 
von  Ascaris  megalocephala  bivalens  stets  4  Muttersegmeute  gebildet,  die 
durch  Li^ngsspaltung  in  2  Gruppen  von  4  Tochtersegmenten  zerfallen 
und  so  auf  die  Tochterzellen  vertheilt  werden.  Die  Zahl  der  Kern- 
segmente ist  also  genau  die  gleiclie,  wie  bei  der  befruchteten,  in  Theilung 
begriffenen  Eizelle. 

AVenn  dann  die  durch  Theilung  sich  fortwährend  vervielfältigenden 
Keimzellen  aus  der  ersten  Zone  in  den  zweiten  Abschnitt  der  Geschlechts- 
röhren eintreten,  hör^^'sie  auf,  sich  weiter  zu  vermehren,  wachsen  da- 
gegen durch  Substanzaufnahme  zu  beträchtlicher  Grösse  heran,  erhalten 
einen  sehr  ansehnlichen,  bläschenförmigen  Kern  und  können  jetzt  als 
Ei-  und  Samenmutter  Zellen  (Ovocyten  Boveki,  Spermatocyten, 
La  Valette)  bezeichnet  werden.  .^^.: 

Nach  diesem  Ruhestadium,  das  längere  Zeit  währt,  gelangen  die 
Eimutterzellen,  welche  durch  reichliche  Dotterbildung  ihre  definitive 
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Grösse  erreicht  haben,  und  ebenso  die  Samenmutterzellen,  welche  an 
Grösse  hinter  den  Eiern  beträchtlich  zurückgeblieben  sind,  in  den  dritten 
Abschnitt,  in  die  Reife-  oder  The ilzone.  In  beiden  Geschlechtem 
bÄtfeitöt  sich  jetzt  der  grosse  bläschenförmige  Kern  zu  einem  neuen,  in 
seiner  Art  eigenthümlichen  Theilungsprocess  vor. 

Während  bei  der  Vorbereitung  zu  einer  gewöhnlichen  Theilung  sich 
4  Muttersegmente  aus  dem  Kemgerüst  anlegen  und  dann  sich  in  2 
Gruppen  von  4  Tochtersegmenten  spalten, 
ist  im  Keimbläschen  der  £i-  und  Samen- 
mutterzelle (Fig.  22  /  und  Fig.  24  /) 
schon  vor  der  Auflösung  seiner  Membran 
die  förbbare  Kemsubstanz  gleich  auf  8 
Segmente  vertheilt,  von  denen  je  4  zu 
einer  Gruppe  oder  zu  einem  Bündel  unter 
einander  vereinigt  sind.  ManJ^at  die 
sehr  charakteristische  AMfcTÄ'S^ng,  welche 
in  den  verschiedensten  Abtheilungen  des 
Thierreichs  schon  nachgewiesen  worden 
ist,  in  passender  Weise  als  „Vierer- 
gruppe"  bezeichnet. 

Der  Reifeprocess  besteht  nun 
darin,  dass  die  in  einer  Vierer- 
gruppe vereinigten  Kernsegmente 
auf  4   Zellen   vertheilt   werden, 

von  denen  jede  1  Segment  erhält.  Es  geschieht  dies  durch 
2Zelltheilungen,  die  sich  unmittelbar  aufeinander  folgen, 
ohne  dasB  der  Kern  in  den  bläschenförmigen  Zustand  der 
Ruhe  übergeht,  und  ohne  dass  dabei  eine  erneute  Spal- 
tung der  schon  im  Keimbläschen  vorbereiteten  Segmente 
eintritt. 

III 
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Fig.  22.  Zwei  Kerne  von 
Bamenmutterzellen  von  Aeoarls 
megalocephala  bivalens  in  Vor- 
bereitung zur  Theilung. 
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Fig.  28.  Schema  für  die  Sntatehang  der  Saxnensellen  aus  einer  Samen- 
mutterselle  von  Ascarls  megralooephala  bivalens. 

/Theilung  der  Samenmutterzelle  (Spermatocyten  erster  Ordnung)  in  2  Samentocliter- 
lellen  (Spermatocyten  zweiter  Ordnung).  //  Die  beiden  Samentochterzellen  {A  u.  B)  bereiten 
sich  gleich  nach  der  ersten  Theilung  zu  einer  zweiten  Theilung  vor.  ///  Die  Samen- 
tochterselle A  theHt  sich  in  2  Samenenkelzellen  I  Spermatiden  oder  Samenbildungszcllen). 
B  n.  C  2  Samenenkelzellen.    Diese  werden  zu  Samenk5rpem  oder  Spermatozoen. 


Im  Einzelnen  finden  dabei  geringfügige  Verschiedenheiten  in  der 
Theilung  der  £i-  und  Samenmutterzellen  statt. 

Bei  der  Samenmutterzelle  kommt  die  Kerntheilungsügur  nach 
der  Auflösung  des  Keimbläschens  in  die  Mitte  des  Zellkörpers  zu  liegen 
(Fig.  22  u.  Fig.  23  /).  Zwischen  den  beiden  Centrosomen  ordnen  sich 
die  2  Gruppen  von  4  Kemsegmenten  so  an,  dass  von  jeder  Gruppe 
2  Segmente  nach  dem  einen,  2  Segmente  nach  dem  anderen  Centrosom 
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zugewandt  sind;  so  erhält  durch  die  erste  Theilung  jede  Tochterzelle 
4  paarweise  verbundene  Segmente  (Fig.  23  //  J.,  B).  Ohne  Pause 
theilt  sich  darauf  wieder  das  Centrosom  in  2  auseinander  weichende 
Hälften,  zwischen  denen  sich  die  Segmentpaare  zu  einer  zweiten  Kem- 
figur  anordnen  in  der  Weise,  dass  von  jedem  Paare  die  Segmente  nach 
entgegengesetzten  Polen  orientirt  sind  (Fig.  23  II  B  u.  III  A),  Daher 
erhält  durch  die  zweite  Theilung  jede  Enkelzelle  2  einzelne  Kemsegmente 
(Fig.  23  III  B) ,  und  zwar  ein  Viertel  von  jeder  der  im  KeimblAsdien 
vorbereiteten  Vierergruppen  (Fig.  22  J). 


Y\g.  24.  Sohema  für  die  BUdunff  der  Folsellen  und  die  Be&uohtunff 
des  Eies  von  Asoaris  megalooephala  bivalens. 

/  Ei  mit  Keimblftschen  und  einem  seiner  Oberfläche  aafoitxenden  Samenkörper. 
//  Ei,  bei  welchem  sieh  aus  dem  Keimbläschen  die  erste  Polspindel  gebildet  hat  und  der 
Samenkörper  in  die  Oberfläclie  des  Dotters  eingedrungen  ist  ///  Ei,  bei  welchem  sich 
die  erste  Pohelle  gebildet  hat  /TGi,  bei  welchem  sich  die  zweite  Polzelle  abschnürt 
und  der  Samenkörper  bis  in  die  Mitte  des  Dotters  gewandert  ist  V  Ei  mit  2  Poliellen, 
mit  Eikem  und  Samenkem,  in  welchem  sich  das  Chromatin  in  je  2  Kemsegmenten  an- 
geordnet hat  VI  Ei,  in  welchem  sich  die  Kemspindel  mit  4  Kemsegmenten  ausgebildet 
hat  von  welchen  2  vom  Eikem,  2  vom  Samenkem  abstammen. 


Die  4  Enkelzellen  wandeln  sich  allmählich  zu  den  reifen  Samen- 
körperchen  um,  indem  aus  beiden  Kernsegmenten  ein  kleiner,  compacter, 
kugliger  Kern  (Fig.  23  III  C)  wird,  in  welchem  wahrscheinlich  auch 
das  Centrosom  der  letzten  Theilungsfigur,  die  Grundlage  für  das  bei  der 
Befruchtimg  wieder  auftauchende,  männliche  Centrosom  (siehe  die  Dar- 
stellung des  Befruchtungsprozesses,  Seite  44)  mit  eingeschlossen  wird. 

Bei  der  Eimutterzelle  (Fig.  24  /)  rückt  nach  der  Auflösung 
des  Keimbläschens  die  Kerntheilungsfigur  an  die  Oberfläche  des  Dotters 
empor  (Fig.  24 II),  und  hier  finden  wie  bei  der  Samenmutterzelle  zwei  auf 
einander  folgende  Theilungen  statt,  die  nur  das  Eigenthttmliche  haben, 
dass  die  Theilprodukte  von  ungleicher  Grösse  sind  (vergleiche  auch  die 
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Beschreibung  des  Echinodermeneies  S.  31  und  Fig.  18).  In  Folge  der 
ersten  Theilung  entsteht  eine  Eitochterzelle  und  die  erste  Polzelle 
(Fig.  2b  B  ei*  n,pe *),  auf  welche  die  8  Kemsegmente  in  derselben  Weise 
wie  bei  den  Samentochterzellen  vertheilt  werden  (Fig  24  III).  Die  sich 
ohne  Pause  daran  anschliessende  zweite  Theilung  liefert  die  Eienkelzelle 
und  die  zweite  Polzelle  (Fig.  25  B  ei^  u.  pz%  von  denen  eine  jede  jetzt 
nur  2  einzelne  Kernsegmente  erhält  (Fig.  24  IV).  Bei  manchen  Thieren 
(Hirudineen,  Mollusken  etc.)  theilt  sich  gleichzeitig  auch  die  erste  Pol- 
zelle noch  einmal.  Wäre  dies  bei  Ascaris  megalocephala  der  Fall,  so 
würden  wie  aus  der  Samenmutterzelle,  so  auch  aus  der  Eimutterzelle 
4  Enkelzellen  (Fig.  25  B)  entstanden  sein,  die  reife  Eizelle  {ei^)  und 
die  drei  Polzellen  (2,  3,  4),  von  denen  eine  jede  mit  2  einzelnen  Kem- 
segmenten  ausgestattet  ist. 


Keimzone. 
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Fig.  25.  Stammbaum  der  Zellgenerationen,  welobe  bei  der  Samen- 
bildung (J)  and  bei  der  Eibildung  (£)  auf  einander  folgen. 

m'  unreifes  Ei  (Eimutterzelle)  theilt  sich  in  ei'  Eitochterzelle  nnd  pz^  erste  Polzelle. 
Erstere  theilt  sich  wieder  in  Eienkelzelle,  reifes  Ei  und  pn*  zweite  Poliselle;  letztere  kann 
ebenfallfl  noch  eine  weitere  Generation  {3  u.  4)  hervorbringen. 


Aus  der  Vergleichung  der  Ei-  und  Samenbildung  lässt  sich  daher 
mit  Sicherheit  folgende  Theorie  begründen: 

Die  Polzellen  sind  Abortiveier,  die  durch  einen 
letzten  Theilungsprocess  aus  der  Eimutterzelle  in  der- 
selben Weise  wie  die  Samenzellen  aus  der  Samenmutter- 
zelle entstehen.  Während  alle  Theilproducte  der  letz- 
teren als  befruchtungsfähige  Sanienkörper  Verwendung 
finden,  entwickelt  sich  von  den  4  Theilproducten  der  Ei- 
mutterzelle MUS  zum  Ei,  indem  es  sich  der  ganzen  Dotter- 
masse benräöhtigt  auf  Kosten  der  übrigen,  die  sich  in 
rudimentärer  Gestalt  als  Polzellen  erhalten. 

Um  die  wichtigen  und  interessanten  Beziehungen,  welche  zwischen 
£i-  und  Samenbildung  im  Thierreich  bestehen,  in  übersichtlicher  Weise 
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zum  Ausdruck  zu  bringen  und  dadurch  dem  Ged&chtniss  leichter  einzu- 
prägen, ist  eine  g^'aphischeDjiratjllunff^hr  geeignet,  welche  zuerst 
BovERi  in  seinem  mehrfach  erwSbnIen  R^^rat  über  Befruchtung  angewandt 
hat  und  welche  ich  hier  mit  geringfügigen  Modiftcationen  wiedergebe. 
Man  sieht  in  Figur  25  in  Form  von  2  Stammbäumen  die  Zellen- 
generationen dargestellt,  welche  einerseits  bei  der  Samenbildung  (Ä), 
andererseits  bei  der  Eibildung  (B)  auseinander  hervorgehen.  In  der 
Keimzone  sind  aus  der  mit  der  Zahl  /  bezeichneten  Ursamenzeile  A 
und  dem  Urei  B  durch  rasch  sich  folgende  Theilung  eine  zwej|e^(JJ), 
und  eine  dritte  Generation  (///)  entstanden.  Durch  abSfifiange  Ver- 
mehrung der  letzteren  haben  je  8  Zellen  ihren  Ursprung  genommen, 
welche  in  Bezug  auf  ihr  Vermehningsvermögen  in  ein  Ruhestadium  von 
längerer  Dauer  eingetreten  sind  und  daher  von  jetzt  ab  mit  einem  be- 
sonderen Namen  als  Samen-  und  als  Eimutterzellen  bezeichnet  werden. 
Im  Ruhestadium  (Wachsthumszone)  beginnen  besonders  die  Eimutter- 
zellen durch  beträchtliche  Aufnahme  von  Dottermaterial  sich  sehr  ansehn- 
lich zu  vergrössern,  was  in  dem  Schema  A  und  B  nur  für  eine  der 
8  Zellen  je  durch  eine  verticale,  von  oben  nach  unten  allmählich  dicker 
werdende  Linie  graphisch  dargestellt  ist.  Die  so  veränderten  Samen-  und 
Eimutterzellen  (/)  treten  liierauf  in  das  Reifestadium  ein,  in  welchem  sie 
wieder  ihr  Theilungsvermögen  l)ethätigen  und  zwei  neue  Generationen 
von  Zellen  (//  und  ///)  henorbriugen.  Die  letzte  Generation  sind  hier 
4  Samenbildungszellen  oder  Spermatiden,  welche  sich  weiterhin  direct  in 
die  Spermatozoen  umwandeln,  dort  sind  es  die  3  Polzellen  der  Richtungs- 
körper (2,  3,  4)  und  ein  reifes  Ei  (c/*). 

Dass  die  Polzellen ,  in  welchen  wir  jetzt  rudimentäre  Eier  erkannt 
haben,  in  der^tjgpklung  nicht  ganz  uMiäMPhefef  worden  sind,  sondern 
mit  so  auffillender  Constanz  in  allen  Classen  des  Thierreichs,  ja  s8^ 
in  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  beobachtet  werden,  erklärt  sich  aus 
der  hohen  physiologischen  Bedeutung,  welche  der  letzte  Theilprocess  der 
Geschlechtsproducte  gewonnen  hat.  Während  bei  einer  gewöhnlichen 
Zelltheilung  von  Ascaris  megalocephala  (Keimzelle,  Imfruchtete  Eizelle  etc.) 
jede  Theilhälfte,  wie  wir  schon  gesellen  haben,  4  Tochtersegmente  erhält, 
geht  die  reife  Ei-  und  Samenzelle  aus  dem  doppelten  Theilungsprocess, 
der  die  Reife  herbeiführt,  mit  nur  2  Kernsegmenten  hervor.  Ei  kern 
und  Samenkeru  besitzen  daher  nur  die  halbe  Masse  des 
Chromatins  (Nudeln s)  und  die  halbe  Zahl  der  Keru- 
segmente  eines  Normalkerns.  Der  bei  der  Reife  der  Ge- 
schlechtsproducte stattfindende,  in  seiner  Art  einzig  da- 
stehende Theilprocess  kann  seinem  Wesen  nach  mit  einem 
von  Weismann  vorgeschlagenen  Worte  als  „Reductions- 
theiluug"  bezeichnet  werden. 

Eine  solche  Reduction  ist,  wie  wir  im  folgenden  Abschnitt  gleich 
sehen  werden,  eine  Vorbedingung  für  den  Befruchtungsprocess. 


Duich  die  initgetheilten  Ergebnisse  kann  unsere  Kenntniss  von  den 
Reifeerscheinungen  der  Geschlechtsproducte  nocli  nicht  als  abgeschlossen 
betrachtet  werden.  Besonders  gilt  dies  von  einem  Problem,  welches  augen- 
blicklich auf  der  Tagesordnung  der  Forschung  steht,  von  der  Frage  nämlich, 
wie  in  den  Kernen  der  Ei-  und  Samenmutterzellen  die  eigenthümlichen 
„Vierergruppen"  (Fig.  22  u.  24  J)  entstanden  sind,  welche  man  in  den  ver- 
schiedenen Thierabtheilungen  bei  Beginn  der  Reifeperiode  nachgewiesen  hat. 


Reifeeracheinangen  des  Eies  und  Befruchtungsprocess. 


41 


Zur  Zeit  sind  auf  die  Frage  zwei  verschieden  lautende  Antworten 
gegeben  worden,  zu  welchen  das  Studium  zweier  verschiedener  Objecte 
geführt  hat. 

Nach  Brauer,  welcher  Ascaris  megalocephala  untersucht  hat,  nehmen 
aus  dem  Kemgerüst  der  Samenmutterzelle  am  Ende  der  Wachsthums- 
periode  so  viele  Kemfilden  ihren  Ursprung,  als  später  „Vierergruppen" 
vorhanden  sind,  bei  Ascaris  meg.  bivalens  a^sozw^i,  bei  Ascaris 
univalens  nur  einer.  Jeder  Kernfaden  lieTFft  eine  Vierer- 
gruppe dadurch,  dass  er  sich  zweimal  der  Länge  nach 
spaltet,  und  dass  die  Spaltprodukte,  welche  durch  Linin  theilweise 
unter  einander  verbunden  bleiben,  sich  allmfthlich  ausserordentlich  ver- 
kürzen, und  zu  dicken,  etwas  gekrümmten  Stäbchen  werden. 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


Fig.  28. 


Fig.  26.  Keimbläsoheh  eines  Ovarialeies  von  Cyclops 
strenuus,  in  welchem  8  Paar  langer,  feiner  Chroinatinfäden  enthalten 
sind.     Nach  Rückkbt. 

Fig.  27.  KeimblSaohen  eines  weiter  entwickelten 
Ovarialeies  von  Cyolops  strenaus,  in  welchem  sich  die  paar- 
weise verbundenen  Chrom atinfaden  erheblich  verkörxt  und  dafür  ver- 
dickt haben.  Jeder  Faden  zeigt  in  seiner  Mitte  eine  Quertheilungf 
wodurch  die  Anlage  einer  Vierergruppe  von  Kerusegmenten  entstanden 
ist.    Nach  RCckkrt. 


Fig.  29. 


Fig.   28.     Das    Keimbläschen    des    Eies    von    Cyclops 
strenuus  ist  in  Umbildung  xur  Spindel  begriffen.    Die  Vierergruppen 
von  Kernsegmenten,  die  sich  weiter  verkürzt  habeUf  begeben  sich  nach  dem  Aequator  der 
Spindelfasem.     Nach  KÜckkrt. 

Fig.  29.     An  der  Oberflache  des  Eies   gelegene  Richtungsspindel  von 
Cyolops  strenuus  mit  8  Vierergruppen.    Nach  Rückest. 


Zu  einer  im  Princip  hiervon  wesentlich  verschiedenen  Auffassung 
gelangte  Rückert  auf  Grund  sehr  sorgföltiger  Untersuchungen  über  die 
Reifeprocesse  im  Ei  des  Crustaceen  Cyclops  (Fig.  26—29).  Hier  ordnet 
sich  zuerst  auch  wie  bei  Ascaris  während  der  Wachsthurasperiode  des  Eies 
die  chromatische  Substanz  in  gesonderte  Fäden  an,  deren  Zahl  der  Anzahl 
der  späteren  8  Vierergruppen  entspricht  Abweichend  aber  von  den  für 
Ascaris  gemachten  Angaben  Brauer's  erfährt  ein  solcher  Faden  nur 
einmal  eine  Längsspaltung  (Fig.  26).  Man  beobachtet  daher  im 
Keimbläschen  von  Cyclops  eine  Zeit  lang  8  lange,  feine  Doppelfäden, 
später  verkürzen  sich  dieselben  allmählich  ebenfalls  zu  dicken,  kleinen 
Stäbchen  (Fig.  27)  und  erfahren  hierbei  noch  in  ihrer  Mitte  eineQuer- 
theUung  (Fig.  28  u.  29).  „Die  letztere,"  meint  Rückert,  „würde  den 
Ausfall  an  Segmenten  wieder  decken ,  der  durclj^  das  Ausbleiben  einer 
Qnertheilung  beim  Zerfall  des  continuirlicheu  Knäuels  hervorgerufen  war 
und   könnte  daher  als  eine  verspätete  Segmentirung  aufgefasst 
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werden.  Sie  würde  die  bis  dahin  vorhandenen  »Doppelsegmente«  wieder 
in  je  2  einfache  Segmente,  in  gewöhnliche  Chromosomen  zerlegen,  wenn 
auch  zunächst  in  unvollständiger  Weise,  denn  die  letzteren  werden  zu- 
nächst noch  durch  eine  Lininverbindung  zusammengehalten.  In  Folge 
der  hinzugekommenen  Längsspaltung  erscheinen  diese  Doppelsegmente 
viertheilig. " 

Bei  der  ersten  Theilung  der  Richtungsspindel  werden  die  durch 
Längsspaltung  entstandenen  Tochtersegmente  auf  die  Pole  vertheüt  Bei 
der  zweiten  Theilung  dagegen  werden  die  Querstücke  der  ursprünglichen 
Vierergruppe  von  einander  getrennt. 

Welche  von  den  beiden  referirten  Ansichten  das  Richtige  getroffen 
hat,  muss  erst  noch  durch  weitere  Untersuchungen  entschieden  werden. 

Geschichte.  Ueber  das  Wesen  und  die  Aufgabe  der  Polzeüen  sind 
viele  Hypothesen  aufgestellt  worden,  von  denen  ich  nur  die  bedeutendsten 
hervorhebe : 

Balfouh,  Seoowick  Minot,  van  Beneden  und  Andere  sprachen  die 
Ansicht  aas,  dass  das  unreife  Ei,  wie  jede  andere  Zelle,  ursprünglich 
hennaphrodit  sei  und  sich  durch  die  Entwicklung  der  Polzellen  gleichsam 
der  männlichen  Bestandtheile  seines  Kerns  entledige ,  welche  darauf  durch 
die  Befruchtung  wieder  ersetzt  würden.  Balfoub  meinte,  dass,  wenn  keine 
Polzellen  gebildet  würden,   normaler  Weise  Parthenogenese  eintreten  müsste. 

Weismann  theilte ,  gestützt  auf  seine  Entdeckung  bei  parthenogenetisch 
sich  entwickelnden  Eiern  (S.  34),  eine  Zeit  lang  der  ersten  und  der  zweiten 
Polzelle  eine  verschiedene  pbysiologisclie  Function  zu.  Im  Keimbläschen 
unterschied  er  zwei  verschiedene  Arten  von  Plasma,  die  er  als  ovogenes  und 
als  Keimplasma  bezeichnete.  Durch  die  Bildung  der  ersten  Polzelle  liess  er 
nun  das  ovogene  Plasma  aus  der  Eizelle  entfernt  werden,  durch  die  zweite 
Polzelle  die  Hälfte  des  Keimplasma,  welche  darauf  dnrch  die  Befruchtung 
wieder  ersetzt  werden  solle.  Jetzt  erblickt  Weismann  in  der  Bildung  der 
Polzellen  nur  eine  Vorrichtung,  um  eine  Reduction  des  Keimplasma  auf  die 
Hälfte  herbeizuführen.  Die  Ansicht,  dass  die  Polzellen  Abortiveier  sind, 
wurde  zuerst  durch  Mark  geäussert.  Bt^TscHLi  und  Bovebi  haben  unab- 
hängig von  ihm  dieselbe  Ansicht  in  verschiedener  Weise  näher  zu  begründen 
versucht.  Ich  stellte  dann  1890  einen  auf  alle  einzelnen  Stadien  sich  er- 
streckenden Vergleich  zwischen  Ei-  und  Samenbildung  bei  Nematoden  an, 
durch  welchen  die  Lehre ,  dass  die  Polzellen  rückgebildete  Eier  sind ,  sich 
auf  das  klarste  beweisen  lässt.  Jetzt  ist  das  noch  auf  der  Tagesordnung 
stehende  Problem  die  Entstehung  der  Vierergruppen  im  Keimbläschen 
(Haecker,  vom  Rath,  Brauer,  Born,  R(Jckkrt). 

3.   Ber  Befrachtnngsprocess. 

Die  Vereinigung  von  Ei-  und  Samenzelle  bezeichnet  man  als  den 
Befruchtungsvorgang.  Derselbe  ist,  je  nach  der  Walil  der  Versuchsthiere, 
bald  sehr  schwer,  bald  ziemlich  leicht  zu  beolmchten.  Auf  grosse 
Schwierigkeiten  stösst  die  Untersuchung  gewöhnlich  da,  wo  die  reifen 
Eier  nicht  nach  aussen  abgelegt  werden,  sondern  einen  Theil,  wenn 
nicht  ihre  ganze  Entwicklung  innerhalb  der  Ausführwege  des  mütter- 
lichen Organismus  durchlaufen.  In  solchen  Fällen  muss  selbstvei*ständ- 
licher  Weise  auch  die  Befruchtung  in  den  Ausftihrwegen  des  weiblichen 
Geschlechtsapparates  vor  sich  gehen ,  in  welche  der  Samen  durch  den 
Act  der  Begattung  eingeführt  wird. 
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Eine  innere  Befruchtung  findet  bei  fast  allen  Wirbeltieren' 
mit  Ausnahme  der  meisten  Fische  und  vieler  Amphibien  statt.  Es 
treffen  in  der  Regel  Eier  und  Samenfäden  bei  dem  Menschen  und  den 
Säugethieren  im  Anfangstheil  der  Eileiter  zusammen,  desgleichen  bei 
den  Vögeln  im  ersten  der  vier  oben  unterschiedenen  Abschnitte  (S.  16) 
zu  einer  Zeit,  wo  sich  der  Dotter  noch  nicht  mit  der  Eiweisshülle  und 
der  Kalkschale  umgeben  hat. 

Der  inneren  steht  die  äussere  Befruchtung  gegenüber,  welche 
die  einfachere  und  ursprünglichere  ist  und  bei  vielen  im  Wasser  leben- 
den, wirbellosen  Thieren,  sowie  gewöhnlich  bei  Fischen  und  Amphibien 
vorkommt.  Hier  werden  die  beiderlei,  meist  in  grosser  Menge  erzeugten 
GeschlechtspTQ^ucte ,  indem  Weibchen  und  Männchen  sich  nahe  bei  ein- 
ander aufhiffwn,  direct  in  das  Wasser  entleert,  woselbst  die  Befruchtung 
ausserhalb  des  mütterlichen  Organismus  stattfindet.  Der  ganze  Vorgang 
ist  daher  der  Beobachtung  viel  mehr  zugänglich.  Der  Experimentator 
hat  es  hier  in  seiner  Hand,  die  Befruchtung  künstlich  auszuführen  und 
so  genau  den  Zeitpunkt  zu  bestimmen,  in  welchem  Ei  und  Samen  zu- 
sammentreffen sollen.  Er  braucht  nur  von  einem  Weibchen  reife  Eier  in 
einem  Ührschälchen  mit  Wasser  zu  sammeln,  desgleichen  in  einem  zweiten 
Uhrschälchen  reifen  Samen  von  einem  Männchen  und  dann  in  geeigneter 
Weise  beide  zu  mischen.  In  dieser  Art  wird  die  künstliche  Befruchtung 
in  der  FischzucKt  "vielfach  praktisch  geübt.  -..'-- 

Zum  Zweck  wissenschaftlicher  Untersuchung  ist  die  Auswahl  der 
besonderen  Thierart  von  grosser, ^Bedeutung,  Es  liegt  auf  der  Hano^ 
dass  Thiere  mit  grossen  undurchsichtigen  Eiern  sich  nicht  empfeKIen, 
dagegen  diejenigen  Arten  sehr  geeignet  sind ,  deren  Eier  so  klein  und 
durchsichtig  sind,  dass  man  sie  unter  dem  Mikroskop  mit  den  stärksten 
Vergrösserungen  beobac^itep  ijnd  jedes  Fleckchen  dabei  durchlötisterö 
kann.  Solche  ganz  vorzüglichen  Untersuchunpobjekte  bieten  uns  viele 
im  Meerwasser  lebende  Echinodermenarten.  An  ihnen  hat  man  in  Folge 
dessen  auch  zuerst  einen  genaueren  Einblick  in  die  Befruchtungsvor- 
gAnge  gewonnen. 

a)  Befruchtung  des  Echinodermen-Eies. 

Bei  den  meisten  Echinodermen  werden  die  sehr  kleinen,  durch- 
sichtigen Eier  in  völlig  reifem  Zustande  in  das  Meerwasser  abgelegt, 
nachdem  sie  bei'effe'die  Polzellen  gebildet  (Seite  31)  und  einen  kleinen 
Eikem  erhalten  haben.  Sie  sind  nur  von  einer  weichen,  für  die  Samen- 
fäden leicht  durchgängigen  Gallerthülle  umgeben  (Fig.  30). 

Die  Samenfäden  sind  ausserordentlich  klein  und  bestehen,  wie  es 
bei  den  meisten  Thieren  der  Fall  ist,  1)  aus  einem  einer  Spitzkugel 
ähnlich  aussehenden  Kopf,  2)  aus  einem  kleinen,  darauf  folgenden 
Kügelchen,  dem  Mittelstück  oder  Hals,  und  3)  aus  einem  feinen,  con- 
tractilen  Faden.  Der  Kopf  enthält  Nudeln  oder  Chromatin,  der  Faden 
dagegen  ist  umgewandeltes  Protoplasma,  einer  Geissei  vergleichbar. 

Werden  im  Meerwasser  die  beiderlei  Geschlechtsproducte  mit  ein- 
ander vermischt,  so  setzen  sich  sofort  viele  Samenfäden  an  die  Gallert- 
hülle eines  Eies  an:  von  diesen  befruchtet  aber  normaler 
Weise  nur  ein  einziger,  und  zwar  derjenige,  welcher  sich  zuerst 
durch  die  pendelnden  Bewegungen  seines  Fadens  der  Eioberfläche  ge- 
nähert hat  (Figur  30  Ä—C),    Wo  er  mit  der  Spitze  seines  Kopfes  an 
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diese  anstösst,  erhebt  sich  das  hyaline  Protoplasma,  welches  die  Eirinde 
bildet,  zu  einem  kleinen  HöcEer,  dem  Empnnenisshfigel.  Hier  bohrt 
sich  der  Kopf,  getrieben  von  den  pendelnden  Bewegungen  des  Fadens, 
in  das  Ei  hinein. 


••v.l..  »;;••.;>*.•  • 


Fig.  80.  Aj  Sj  C  Kleinere^Absohnitte  von  Biem  von  Aaterias  gUclaUs. 
Nach  Fol. 

Die  Samenfaden  sind  bereits  in  die  Schleimhülle}  welche  die  Eier  Aberzieht»  ein- 
gedrungen. In  A  b^nnt  sich  eine  Vorrngung  g^en  den  am  weitesten  voifedrungeueii 
Samenfaden  zu  erheben.  In  B  sind  Vorragung  und  Samenfaden  zusammengetroffen.  In  O 
ist  der  Samenfaden  in  das  Ei  eingedrungen.  Es  hat  sich  jetzt  eine  Dottermembr&n  mit 
einer  kraterfSrmigen  Oefihung  gebildet. 

Gleichzeitig  löst  sich  während  des  Einbohreas  des  Samenfadens  eine 
feine  Membran  (Fig.  30  G)  von  der  ganzen  OberflÄche  des  Dotters,  vom 
Empfängnisshagel  beginnend,  ringsum  ab  und  wird  durch  einen  immer 
grösser  werdenden  Zwischenraum  getrennt.  Der  Zwischenraum  entsteht 
wahrscheinlich  dadurch,  dass  sich  in  |]olge  der  Befruchtung  das  Eiplasma 
zusammenzieht  und  Flüssigkeit  (WSnT'den  nach  dem  Schwund  des  Keim- 
bläschens vertheilten  Kernsaft)  nach  aussen  presst. 

Für  den  Befruchtungsact  hat  die  Entstehung  einer  Dotterhaut  in- 
sofern eine  grosse  Bedeutung,  als  sie  ein  Eindringen  anderer  männlicher 

Elemente   unmöglich   macht.     Von 
B  den  anderen  in  der  Gallerthülle  hin 

^     ^      ^  und  her  schwingenden  Samenfäden 

A  '^£^^^,.  gelangt  jetzt  kein  einziger  mehr  in 

das  befruchtete  Ei  hinein. 


Der  äusseren  C  o  p  u  1  a  t  i  o  n  der 
beiden  Zellen  schliessen  sich  Vor- 
gänge im  InneiTi  des  Dotters  an, 
welche  als  innerer  Befrachtan^saet 
zusammengefasst  werden  können. 

Der. Faden  hört"  zu  schlagen  auf  ^k 
und  eü^aielit  sich  bald  der  Wahr->'^^'' 
nehmung,  der  Kopf  aber  dringt  lang- 
sam weiter  in  den  Dotter  hinein 
(Fig.  31  Ä)  und  schwillt  dabei  durch  Aufnahme  von  Flüssigkeit  (Fig.  31  B) 
zu  einem  kleinen  Bläschen  an,  das  man,  da  sein  wesentlicher  Bestand- 
theil  das  Chromatin  des  Samenfadenkopfes  ist,  kurzweg  als  Samenkem 
bezeichnen  kann,  wie  er  sich  denn  auch  in  Carmin  etc.  sehr  intensiv 
färben  lässt.    Unmittelbar  vor  ihm ,  an  seiner  nach  der  Eimitte  zu  ge- 


Fig.  31  A  u.  S,  Je  ein  Btüok  eines 
Durohsohnittes  durch  ein  befruoh- 
tetea  Sl  von  Asteraoanthion.  Dem 
Samenkem  wandert  ein  Centrosom 
(Spermaoentrum)  voraus.   Nach  Fol. 


Reii«er8cheiiiungen  des  Kies  und  Hi'fruchtUDgsproceu. 
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richteten  Seite  (Fig.  31  A  u.  B)  ist  von  Boyeri,  Ful  u.  A.  nocli  ein  viel 
kleineres  Körperchen,  welches  sich  ausseronleutlich  schwer  sichtbar 
jnacheu  Iftssl .  nachgewiesen  worden.  Auf  die  Stelle,  wo  es  im  Ei  liegt, 
wird  die  Aufmerksiiiukeit  des  Beobachters  am  meisten  dadurch  gelenkt, 
iafi&  sich  der  Dottei  in  radiären  Bahnen  anzuordnen  beginnt  (Fig.  32) 
Und  eine  allmählich  ininier  schärfer  ausgeprägte  und  auf  grössere  Ent- 
fernung hin  ausgedehnte  StrahlrnJigur  (einen  Stern)  bildet.  Das 
Kori»ercheu  leitet  sich  von  dem  MittelstUck  des  Samenfadens  ab  und  bat, 
wie  von  Boveri  zuerst  klargestellt  worden  ist.  Iniin  Befruchtungsprocess 
die  Aufgal>e  zu  erfüllen,  die  beiden  Centrosonien  für  die  erste  Theil- 
epiudel  des  Eies  zu  liefern.  Es  kann  daher  als  Centrosoma  de«  Sanien- 
kems  oder  Sj>ermaceutrum  (Fol)  l)ezeichnet  werden.  Dass  es  bald  nach 
der  Befruchtung  von  der  Obertiflche  des  Eies  weiter  entfernt  ist  als  der 
Samenkern,  erklärt  sich  daraus,  dass  der  Kopf  des  Samenfadens  unmittel- 
bar, nachdem  er  sich  mit  seinjf^^  Spitze  in  die  Eirinde  eingebohrt  bat 
(Fig.  31  A  u.  B).  sich  zu  ifretien  beginnt;  in  Folge  dessen  kommt  sein 
Mittelstück  oder  das  Si)ermaceutrosoni  mehr  nach  dem  Mittelpunkt  iles 
Eies  zu  liegen. 


'>  -f!     ■  C'  '■ 


Fij.  32. 


Fig.  3:1 


Fig.  32.     Berruchtetes  £i  eines  Seeigels. 

D«r  Kopf  dcR  einfrodriiiigenen  .SAinenfadntiN  tiAt  »ich  in  dfin  ron  einer  ProtopUsma- 
■trAblim;  eingeschlossenen  Samenkern  {mIc)  umf^vrsDdelt  und  ist  dem  Eikeni  (irir)  entg^gen- 
gerüdrt. 

Fig.  '^.    Berruchtetes  Ei  eines  Seeigels. 

Der  SsmeDkiTii  »k  und  der  Eikern  »k  Hiiid  uftho  ziiASrnnieniperäokt  nnd  tiDd  beide 
Ton  einer  ProtoplAsmiutrsliluDg  umgeben. 


Jetzt  beginnt  ein  interessantes  Phänomen  das  Auge  des  Beobachters 
zu  fesseln  (Fig.  32  u.  33).  Ei-  und  Samenkern  ziehen  sich  gleichsam 
gegenseitig  an  und  waiulem  mit  wachsender  Gescliwindigkeit  durch  tlen 
Dotter  einander  entgegen:  der  Sameiikern  ish).  dem  seine  Strahlung  mit 
dem  in  ihm  eingeschlossenen  Centralkür|>erchen  stet^  voranschreitet,  ver- 
ändert nischer  seilen  Ort.  langsamer  der  Eikerii  Uk).  Bald  treffen  sich 
l)eide  in  der  Mitte  des  Eies  und  werden  hier  zunächst  von  einem  körncben- 
freien  Protoplasmahof  und  naclt  aussen  von  diesem  von  einer  gemein- 
wimeu  Strahlung  eingeschlossen  (Sonnenstiuüum  und  Aurcola  von  Fol). 

Im  Laufe  von  20  Minuten  vei*scbmelzen  darauf  F^i-  und  Snmenkern 
unter  einander  zum  einfachen  Keim-  oder  Furchungskern;  erst 
legen  sie  sich  dicht  an  einander,  platten  sich  an  der  Beruh rungstlAche 
gegenseitig  ab  und  verlieren  dann  ihre  Abgrenzung  gegen  einander  unter 
Bildung  eines  gemeinsamen  Keruraunies.  In  iliesem  ist  die  vom  Sauien- 
faden  abstammende  Substanz  noch  längere  Zeit  als  eine  abgesonderte. 
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körnige,  in  Farbstoffen  sich  lebhaft  imbibirende  Chromatinmasse  zu  er- 
kennen. Gleich  nach  der  Vereinigung  der  beiden  Kerne  beginnt  sich 
das  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  liegende  Spermacentrum  in  die  L&nge 
zu  strecken  und  sich  in  2  kleinste  Körperchen  zu  theilen,  welche  aus- 
einander rUcken  und  eingehttllt  in  je  eine  Protoplasmastrahlung,  zu  den 
Gentrosomen  der  sich  jetzt  ausbildenden  Kerntheilungsfigur  werden. 

Hiermit  kann  der  Befruchtungsvorgang  als  abgeschlossen  betrachtet 
werden,  da  alle  weiteren  Veränderungen  mit  der  Kemtheilung  unmittel- 
bar zusammenhängen. 

Berechtigtes  Aufsehen  erregte  vor  mehreren  Jahren  eine  ansfUhrliche 
Mittheilang  von  Fol,  deren  Inhalt  nebst  4  erklärenden  Figuren  auch  in  die 
zwei  voransgegangenen  Auflagen  dieses  Lehrbuches  Anfnabme  gefunden  hatte. 
Nach  Fol  besitzt  ebenso  wie  der  Samenkem  auch  der  Eikem  sein  eigenes 
Centrosoma  (Ovocentrum).  Nach  der  Vereinigung  der  beiden  Kerne  liegen 
Spermacentrum  and  Ovocentrum  an  entgegengesetzten  Punkten  des  Keimkems 
in  einem  homogenen  Protoplasmahof,  welcher  ihn  einhüllt  Sie  strecken  sich 
alsbald  in  tangentialer  Richtung  zu  seiner  Oberfläche,  nehmen  die  Form  einer 
Hantel  an  und  theilen  sich  schliesslich  in  zwei  Hälften,  die  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  aus  einander  weiclien  und  dabei  einen  Viertbeil  des  Um- 
kreises des  Keimkems  znrUcklegen.  Bei  dieser  kreisenden  Bewegung  (Quadrille 
von  Fol)  nähern  sich  die  beiden  aus  einander  weichenden  Theilhälften  des 
männlichen  Centralkörperchens  den  entsprechenden  Theilhälften  des  weiblichen 
Ceutralkörperchens  und  treffen  in  einer  Ebene  des  Kerns  zusammen ,  welche 
unter  rechtem  Winkel  die  Ebene  schneidet,  durch  welche  ihre  Ansgangsstellong 
bezeichnet  wurde.  Hier  verschmelzen  sie  unter  einander  zu  den  Central- 
körperchen  der  ersten  Theilnngsfignr. 

Die  von  Fol  entdeckte  „Quadrille  der  Centralkörperchen"  hat  durch 
Untersuchungen  von  Boveri,  von  Wilson  und  Mathews,  welche  sich  gleich- 
falls mit  dem  Echiuodermenei  beschäftigt  haben,  keine  Bestätigung  gefunden. 
Daher  bin  ich  in  dieser  Auflage  wieder  der  Darstellung  gefolgt,  welche  zuerst 
BoYERi  von  dem  Vorgang  gegeben  hat. 

BovsBi  lässt,  besonders  auf  seine  Untersuchungen  von  Ascaris  megalo- 
cephala  gestutzt,  die  Centralkörperchen  der  Eizelle  zu  Grunde  gehen  und  die 
Central  körperchen  der  ersten  Furchungsspindel  durch  den  Samenkörper  bei 
der  Befruchtung  in  das  Ei  neu  eingeführt  werden.  Das  Gleiche  berichtet 
Mead  für  das  Ei  von  Chaetopterus,  Kobsorelt  ffir  Ophryotropha,  v.  Kosta- 
NECKi  für  Physa,  Sobotta  für  Maus  und  Amphioxus.  Fick  für  Triton  etc. 
Auf  der  anderen  Seite  aber  hat  Wheeler  ein  geradezu  entgegengesetztes 
Verhalten  beim  Ei  von  Myzostoma  gefunden.  Hier  konnte  er  am  ein- 
gedrungenen Samenkem  keine  Spur  eines  Centralkörperchens  nachweisen, 
während  er  am  Eikem  ein  solches  fand  und  die  Centralkörperchen  der  ersten 
Furchungsspindel  durch  Theilung  bilden  sah,  eine  Angabe,  die  auf  vielfache 
Zweifel  gestossen  ist. 

Nachdem  zuerst  an  Echinodermen-Eiern  die  Copulation  von  Ei-  und 
Samenkern  festgestellt  war,  sind  bald  auch  entsprechende  Befruchtungs- 
vorgftnge  an  zahlreichen  anderen  Objecten  in  mehr  oder  minder  er- 
schöpfender Weise  beobachtet  worden,  bei  Coelenteraten  und  bei  Würmern 
(NussBAüM ,  van  Beneden  ,  Caunoy  ,  Zacharias  ,  Boveri  ,  Platner)  ,  bei 
Mollusken,  Arthropoden  (Henking,  Platner,  Brauer,  y.  Kostanecki  etc.) 
und  bei  Wirbelthieren.  Was  letztere  betrifft,  so  hat  man  bei  Petromyzon 
das  Eindringen  eines  Samenfadens  in  das  Ei  durch  eine  besonders  prä- 
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formirte  Mikropyle  in  der  Dotterhaut  genau  verfolgen  können  (Cal- 
BERLA,  KuFFFER,  Bexecke  und  BOhh).  Bei  Amphibien  gelang  es  gleich- 
falls, den  Nachweis  zu  führen,  dass  nach  der  Befruchtung  sich  am 
animalen  Pole  ein  Samenkem  bildet,  und  dass  derselbe,  umhtlllt  von 
«inem  Pigmenthof,  der  von  der  Dotterrinde  abstammt,  auf  einen  zweiten, 
tiefer  gelegenen  £ikem  zurückt  und  mit  ihm  verschmilzt  (0.  Hertwio, 
Bambeke,  Born,  Fick,  Michaelis).  Bei  Säugethieren  findet  die  Be- 
fruchtung im  Anfang  der  £ileiter  statt.  Auch  für  sie  ist  der  Nachweis 
erbracht  worden,  dass  nach  der  Ablösung  der  Polzellen  vorübergehend 
2  Kerne  in  der  Eizelle  zu  sehen  sind  und  dass  beide  im  Centrum  des 
Eies  sich  zum  Furchungskern  verbinden  (van  Beneden,  Tafani,  Sobotta.) 

Es  ist  hier  der  Ort,  auch  in  Kürze  der  sogenannten  Nikropylen  zu 
gedenken.  Bei  manchen  Thieren  (bei  Arthropoden,  bei  Fischen  etc.)  sind 
die  Eier,  ehe  sie  befruchtet  werden,  von  einer  dicken  und  festen,  für  die 
Samenfäden  undurchdringlichen  Hülle  eingeschlossen.  Um  nun  die  Befruchtung 
zu  ermöglichen,  finden  sich  hier  an  einer  bestimmten  Stelle  der  Eihülle  bald 
eine,  bald  mehrere  kleinere  Oeffnmigen  (Mikropjien) ,  an  denen  sich  die 
Samenfäden  ansammeln,  um  in  das  Innere  des  Eies  hineinzuschlüpfen. 

Aus  der  Literatur  des  Befrachtungsprocesses ,  welche  seit  der  Ent- 
deckung desselben  bei  den  Echinodennen  einen  ausserordentlichen  Umfang 
gewonnen  hat,  sei  im  Hinblick  auf  das  grosse  Interesse,  welches  der  physio- 
logisch so  wichtige  Gegenstand  hervorgerufen  hat,  noch  auf  zwei  weitere 
Beispiele  näher  eingegangen,  1)  auf  die  Befruchtung  des  Eies  von  Ascaris 
megalocephala  und  2)  auf  die  Befruchtung  des  Eies  der  Wirbelthiere. 

b)  Befruchtung  des  Eies  von  Ascaris  megalocephala. 

In  der  Literatur  des  Befruchtungsprocesses  spielt  das  Ei  der  Nema- 
toden seit  vielen  Jahren  mit  Recht  eine  grosse  Rolle.  Besonders  aber  ist 
das  Ei  vom  Pferdespulwunn  (Ascaris  megalocephala),  welches  van  Beneden 
und  im  Anschluss  an  ihn  Boveri  u.  A.  zum  Gegenstand  ausgezeich- 
neter Untersuchungen  gemacht  haben,  ein  ganz  vorzügliches  Object, 
insofern  es  nicht  nur  zu  jeder  Jahreszeit  und  allerorten  zur  Unter- 
suchung erhalten  werden  kann,  sondern  auch  das  Eindringen  des  Saraen- 
körpers  und  sein  weiteres  Schicksal  auf  das  Genaueste  Schritt  für  Schritt 
zu  verfolgen  gestattet.  Da  ausserdem  auch  der  Befruchtungs- 
process  bei  Ascaris  megalocephala  manche  Besonderheiten 
im  Einzelnen  darbiet ej^,  wird  sich  ein  genaueres  Eingehen  auf  ihn 
rechtfertigen  und  eiÄßteTilen. 

Beim  Spulwurm,  bei  welchem  die  Geschlechter 
auf  zwei  Individuen  getrennt  sind ,  findet  eine  Be- 
gattung und  eine  Befruchtung  des  Eies  im  Innern 
der   weiblichen   Geschlechtswege    statt.     In   einem 
ihrer  Abschnitte,  welcher  zu  einer  Art  Gebärmutter 
ausgeweitet  ist,  sind  reife  Samenkörper  in  grosser 
Anzahl   anzutreffen.     Dieselben  weichen    in   hohem     .  g  ^'^^-  ^-    8*™«»- 
Grade  von   dem  Aussehen   ab,  welches  die  Samen-     me^aio«»p1haia°Dac^ 
demente  gewöhnlich  im  Thierreich  darbieten;  denn     van  Bekbdbk. 
sie  sind  anscheinend  unbeweglich,   lassen  sich  nach  *   Kern.    6  Ba«is 

ihrer   Form   einem   Kegel,   einer   Spitzkugel   oder     ^es Kegels, tnit weichem 
einem  Fingerhut  vergleichen  (Fig  34)  und  bestehen     :'^o\^':''}7^^^^^^ 
zum  Theil  aus  emer  körnigen  (6),  zum  Theil  aus     Substaux. 
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einer  homogenen,  glänzenden  Substanz  (f)  und  aus  einem  kleinen  kugeligen 
Körper  von  Kemsubstanz  (k),  welche  an  der  Basis  des  Kegels  in  die 
kömige  Masse  eingebettet  ist. 

Wenn  die  kleinen,  membranlosen  Eier  in  den  als  Gebärmutter  be- 
zeichneten Abschnitt  eintreten,  geht  sogleich  die  Befruchtung  vor  sich. 
Ein  Samenkörper,  der  mit  seinem  basalen  Ende  geringe,  amöboide  Be- 
wegungen ausführen  kann  (Schneider),  setzt  sich  an  die  Oberfläche  des 
Dotters  an  (Fig.  35).    Wo  die  Berührung  mit  dem  Ei  zuerst  stattfindet. 


k6    .—, 
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Fig.  35.  Fig.  36. 

Fig.  35.  Eben  befruchtetes  M  von  Aaoaris  megalocephala  nach  van  Bbkbdui. 
fit  Eiogedrungener  Sftmenkörper  mit  dem  Samenkem.  /  FettglänKende  Sabstanc  des 
Samenkörpers.    Mb  Keimbläschen. 

Fig.  36.  Bin  an  Figur  85  sich  anaohliessendes,  etwas  filteres  Stadium 
eines  be£ruohteten  Bies  von  Aeoaris  megalooephala  nach  yas  BsKiDiur. 

$k  Samenkörper,  etwas  tiefer  in  die  Dotterrinde  eingedrungen,  tp  Polspindel,  die  ans 
dem  Keimbläschen  entstanden  ist.    th  Chromosomen  der  Spindel. 

bildet  sich  auch  hier  wieder  wie  bei  den  Echinodermen  ein  besonderer 
Empfängnisshügel  aus.  An  diesem  schiebt  sich  der  Samenkörper,  ohne 
dabei  seine  Gestalt  wesentlich  zu  verändern,  allmählich  tiefer  in  den 
Dotter  hinein,  bis  er  von  ihm  allseitig  eingeschlossen  ist  (Fig.  35  u.  36  sk). 
Während  so  die  beiden  Geschlechtsproducte  äusserlich  verschmelzen, 
ist  das  Ei  selbst  noch  nicht  reif,  weil  es  noch  das  Keimbläschen  besitzt 


sk 


Fig.  37. 


Fig.  88. 


Fig.  87.  Ein  noch  älteres,  auf  7ig:ur  36  folgendes  EntwicklungssCadium 
vom  Bi  von  Asoaris  megalocephala  nach  Botkri. 

9p  Polspindel,  welche  bis  an  die  Oberfl&che  des  Dotter«  emporgestiegen  ist.  ek  2x4 
Kemsegmente.     tk  Samenkem,  bis  in  die  Mitte  des  £ies  gewandert. 

Fig.  38.  W  von  Ascaris  megalocephala  in  Vorbereitung  sum  Furchungs- 
process  nach  vam  Bknkdkm. 

pz  Zwei  Polaellen,  die  durch  einen  Kweimaligen  KnospnngsproceBfl  aus  der  Polspindel 
{9p)  der  Figur  87  entstanden  sind,  n  Eifcem.  tk  Samenkem,  schon  in  Vorbereitung  aur 
Theilung.     eh  Kemsegmente. 
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(Fig.  35  kb),  ^filJötaber  jetzt  sofort  in  die  Eireife  dadurch  einzutreten, 
das8  es  sich  aASäcfltßKlT,  in  der  früher  beschriebenen  Weise  (S.  38)  die 
Po]zellen  zu  bilden. 

Mittlerweile  hat  sich  der  Samenkörper  yon  seiner  Eintrittsstelle  in 
das  Ei  (Fig.  35  u.  36  sk)  immer  mehr  entfernt  und  ist  endlich  in  die 
Mitte  des  Dotters  (Fig.  37  sk  und  Fig.  24  ///),  etwa  in  die  Gegend  ge- 
rtlckt,  wo  sich  das  Keimbläschen  vor  seiner  Wanderung  an  die  Ober- 
fläche befunden  hatte;  auch  hat  er  in  dieser  Zeit  seine  ursprüngliche 
Form  und  seine  scharfe  Abgrenzung  gegen  den  Dotter  verloren.  Hier 
entsteht  nun  aus  seinem  Chromatin,  welches  wir  oben  als  kleines,  stark 
färbbares  Kügelchen  kennen  gelernt  haben,  ein  bläschenförmiger  Kern 
(Fig.  24  IV  und  38  sk),  der  dieselbe  Grösse  und  Beschaffenheit  wie  der 
Eikem  gewinnt. 

Nach  dem  raschen  und  continuirlichen  Ablauf  dieser  Processe  tritt 
gewöhnlich  das  Ei  vom  Pferdespulwurm  in  ein  kürzeres  oder  längeres 
Ruhestadium  ein;  es  zeigt  uns  jetzt  (vergleiche  Fig.  38,  welche  ein 
schon  weiter  entwickeltes  Stadium  darstellt)  an  seiner  Oberfläche  inner- 
halb der  Dotterhaut  zwei  Polzellen  (2)z)  und  im  Innern  zwei  grosse, 
bläschenförmige  Kerne,  den  Samenkern  (sk)  und  den  Eikem  (ei).  Beide 
sind  dicht  an  einander  gerückt,  ohne  indessen  zu  verschmelzen.  Eine 
Verbindung  der  männlichen  und  weiblichen  Kernsubstanzen  zu  einer 
gemeinsamen  Kemflgur  tritt  beim  Pferdespulwurm  erst  spflter  ein,  wenn 
der  Furchungsprocess  des  Eies  eingeleitet  wird. 

In  Folge  dessen  und  wegen  des  weitei'en  Umstandes,  dass  bei  Ascaris 
megalocephala  sich  während  der  Kerntheilung  nur  wenige,  beträcht- 
lich grosse  und  daher  leicht  zu  zählende  Kernsegmente  anlegen,  war 
VAN  Beneden  in  der  Lage,  unseren  Einblick  in  den  Befruchtungsvorgang 
durch  folgende,  fundamentale  Entdeckung  zu  vervollständigen: 

Bei  der  Vorbereitung  zur  ersten  Theilspindel  wandelt  sich  das 
Chromatin  im  Ei-  und  Samenkern,  während  sie  noch  von  einander  ge- 
trennt sind,  in  einen  feinen  Faden  um,  der  sich  in  mehreren  Windungen 
im  Kernraum  ausbreitet.  Jeder  Faden  wird  darauf  in  zwei  gleich  grosse, 
gewundene  Schleifen,  in  die  Kenisegmente,  abgetheilt  (Fig.  38  u.  24  V). 
Zu  beiden  Seiten  des  Ktmpaares  treten  zwei  Centralkörperchen  (Fig.  24  F) 
auf,  welche  nach  der  Iheorie  von  Boveri  allein  vom  Centrosom  des 
Samenkems  abstammen. 

Jetzt  verlieren  die  beiden  bläschenförmigen  Kerne  ihre  Abgrenzung 
gegen  den  umgebenden  Dotter.  Zwischen  beiden  Centrosomen  (Fig.  24  VI), 
die  von  einem  anfangs  schwachen,  später  deutlicher  werdenden  Strahlen- 
system umgeben  werden,  bilden  sich  Spindelfasem  aus;  gleichzeitig  ordnen 
sich  die  durch  die  Auflösung  der  zwei  Kernblasen  frei  gewordenen  vier 
Kernsegmente  so  an,  dass  sie  der  Mitte  der  Spindel  von  aussen  aufliegen. 

Beim  Ei  vom  Pferdespulwurm  erfolgt  also  die  Vereinigung  der 
beiden  Geschlechtskerne,  welche  die  Befruchtung  abschjiesst,  erst  bei 
der  Umbildung  zur  ersten  Theilspindel ,  zu  welcher  sie  gleich  viel  tei- 
tragen.  Der  von  van  Beneden  festgestellte,  wichtige  Fundamentalsatz 
heisst  daher:  Die  Kernsegmente  der  ersten  Theilspindel 
stammen  zur  einen  Hälfte  vom  Eikern,  zur  anderen 
Hälfte  vom  Samenkern  ab,  sie  können  als  männliche 
und  weibliche  unterschieden  werden.  Da  nun  auch  hier 
wie  sonst  bei  der  Kerntheilung  die  vierSegmente  sich  der 
Länge  nach  spalten  und  dann  nach  den  zwei  Centrosomen 
aus    einander    weichen,    bilden    sich    zwei    Gruppen    von 
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vier  Tochterschleifen,  von  denen  zwei  männlicher  und  zwei 
weiblicher  Herkunft  sind.  Jede  Gruppe  wandelt  sich  dann 
in  denr^henden  Kern  der  Tochterzelle  um.  Damit  ist  der 
unimstossliche  Beweis  geführt,  dass  jedem  Tochterkern 
in  jeder  Eihälfte,  die  durch  den  ersten  Furchungsprocess 
entsteht,  genau  die  gleiche  Menge  Chromatin  (Nudeln) 
vom  Eikern  wie  vom  Samenkern  zugeführt  wird. 

e)    Befruchtung  des  Eies  der  Wirbelthiere. 

Als  Beispiel  hierfür  wähle  ich  den  Befruchtungsvorgang  des  niedersten 
Wirbelthieres,  des  Amphioxus  lanceolatus,  welchen  van  der  Stricht  und 
SoßöTTA  eingehend  untersucht  hal)en. 

Wenn  sich  das  Ei  aus  dem  Ovarium  ablöst,  hat  es,  wie  hß\  den 
meisten  Wirbelthieren,  nur  die  ersten  Stadien  des  Reifeprocesses  znrÄck'^ 
gelegt.  Es  hat  nach  Schwund  des  Keimbläschens  die  erste  Richtungs- 
spindel und  auch  bereits  die  erste  Polzelle  gebildet,  welche  aber  nach  der 
Ablage  an  der  ObeiHäche  des  Dotters  nicht  mehr  nachzuweisen  ist,  weil 
sie  l)ei  der  Entleerung  aus  dem  Ovarium  mit  abgestreift  wird.  Das  der 
Befruchtung  häfreiirfe,  in  Figur  39  abgebildete  Ei  zeigt  demnach  in 
einem  ziemlich  körnchenfreien  Hof  von  Protoplasma  in  der  Eirinde  die 
zweite  Richtungsspindel.  Die  zweite  Polzelle  auszuscheiden,  ist  es  nicht 
eher  im  Stande,  als  bis  die  Befruchtung  erfolgt  ist,  was  nach  den  bisher 
vorliegenden,  ziemlich  zahlreichen  Beobachtungen  für  alle  Wirbelthiere 
ohne  Ausnahme,  wie  auch  für  viele  Wirbellose  zu  gelten  scheint  Bei 
der  Befruchtung  dringt  der  Samenfaden  in  das  Ei  des  Amphioxus  an 
dem  der  Richtungsspindel  entgegengesetzten  Pol  (Fig.  40),  bei  den  grossen 
und  dotterreichen  Eiern  der  Fische  und  Amphibien  dagegen  stets  am 
animalen  Pol  in  grösserer  oder  geringerer  p]ntfernung  von  der  ersten 
Polzelle,  beim  Ei  der  Säugethiere,  zum  Beispiel  bei  dem  Ei  der  Maus, 
an  einer  belieMgen  Stelle. 

„Bald  nach  dem  Eindringen  des  Spermatozoon  in  das  Ei  gehen 
seine  einzelnen  Bestandtheile  Veränderungen  ein.  Der  Schwanzfaden, 
soweit  er  mit  eingedrungen  war,  entzieht  sich  bald  spurlos  den  Blicken 
des  Beobachters  und  wird  wahrscheinlich  im  Eiplasma  aufgelöst.  Ans 
dem  Kopf  bildet  sich  ein  chromatisches  Körperchen,  das  allmählich 
Kemgestalt  annimmt  und  dann  den  Samenkern  darstellt;  aus  dem  Ver- 
bindungsstück bildet  sich  ein  meist  von  einer  dichten  Strahlung  um- 
gebenes Centrosom.  Während  letzteres  anfangs  am  hinteren  Ende  des 
Spermatozoon  liegt,  erfolgt  alsbald  eine  Drehung  des  Spermakopfes,  so 
dass  das  Centrosom  nun  dem  Eiinnern  zugekehrt  ist,  ein  Vorgang,  der 
bei  mehreren  Vertebraten  bereits  in  Uel)ereinstinmiung  mit  vielen  Everte- 
braten  constatirt  worden  ist."  Mit  diesen  Worten  fasst  Sobotta  die  bei 
vielen  Wirbelthieren  in  gleicher  Weise  festgestellten  Thatsachen  zu- 
sammen. 

Wiihrenddem  ist  die  zweite  Richtungspindel,  offenbar  angeregt  durch 
den  mit  der  Befruchtung  gegebenen  Anstoss,  gleichfalls  wieder  in  Thätig- 
keit  getreten.  Ihre  Kernsegmente  sind  in  zwei  Gruppen  aus  einander 
gewichen  (Fig.  40).  Es  schnürt  sich  von  der  Eirinde  die  zweite  Polzelle 
ab,  welche  die  eine  Gruppe  der  Chromosomen  aufnimmt,  während  die 
zweite  den  Eikern  liefert  (Fig.  41),  welcher  im  Gegensatz  zum  Samen- 
kern des  Centrosonis  entbehrt.  Beim  Amphioxus  sind  beide  Kerne  an- 
fangs ziemlich  klein  und  gleich  gross  (Fig.  41),  während  bei  anderen 
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Fig.  39. 


Fig.  40. 


Fig.  41. 


Fig.  42. 


Fig.  39—44.    Beleuchtung  des  Bios  von  Ampbloxua.    Nach  Soboita. 
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Wirbelthieren  der  Eikern  einen  grösseren  Umfang  hat,  der  aber  später 
mehr  ausgeglichen  wird.  Sie  wandern  hierauf  einander  entgegen,  wobei 
der  Weg  des  Samenkems  an  den  pigmentirten  Eiern  der  Amphibien 
durch  eine  Pigmentstrasse  gekennzeichnet  ist  und  für  längere  Zeit 
deutlich  bleibt.  Sie  trefifen  sich  schliesslich  entweder  wie  beim  Amphioxus 
(Fig.  42)  und  bei  den  Säugethieren  nahe  dem  Gentrum  des  Eies  oder 
wie  bei  den  Eiern  der  Amphibien  excentrisch  oberhalb  des  Ei-Aequators 
oder  wie  bei  den  meroblastischen  Eiern  in  der  Mitte  der  Keimscheibe. 
Beim  Amphioxus  verschmelzen  Ei-  und  Samenkem  unter  einander 
zum  ersten  Furchungskern  (Fig.  43),  welcher  sich  nach  einem  kurzen 
Ruhestadium  in  die  Spindeltigur  (Fig.  44)  mit  deutlichen  Polstrahlungen 
an  ihren  beiden  Enden  umwandelt. 


Die  an  .Vertretern  dreier  verschiedener  Thierstftmme  beschriebenen 
Befruehtungsvorgftnge  können  für  das  Thierreich  als  typische  bezeichnet 
werden.  Sie  scheinen  aber  auch  in  ganz  derselben  Weise  im  Pflanzen- 
reiche allgemein  wiederzukehren ,  wie  durch  die  gründlichen  Unter- 
suchungen von  Strasburger,  Güignard  u.  A.  dargethan  worden  ist.  Wenn 
der  Pollenschlauch  im  Fruchtgriffel  bis  zu  der  Eizelle  vorgedrungen  ist, 
so  wandert  der  Samenkem  bis  in  seine  Spitze  hinein,  schiebt  sich  dann 
durch  die  Cellulosehaut,  die  mittlerweile  ganz  erweicht  worden  ist,  hin- 
durch und  tritt  in  das  Protoplasma  des  pflanzlichen  Eies  über.  Bei 
seiner  Wandening  gehen  ihm  immer  zwei  zu  einem  Paar  verbundene  Centro- 
somen dicht  voran.  So  trifft  er  den  etwas  umfangreicheren  Eikern,  an 
dessen  Oberfläche  ebenfalls  ein  Paar  Centrosomen  (V)  wahrzunehmen  sind. 
Die  beiden  Kerne  copuliren  darauf,  el)enso  die  Centralkörperchen ,  und 
zwar  derart,  dass  aus  ihnen  zwei  neue,  an  entgegengesetzten  Seiten  gelegene 
Paare  entstehen,  von  denen  ein  jedes  aus  je  einem  Element  männlichen 
und  weiblichen  Ursprungs  zusammengesetzt  ist.  Letztere  verschmelzen 
alsbald  unter  einander  zu  einem  Centrosom  der  Kemtheilungsfigur. 

Auf  Grund  der  mitgetheilten  Untersuchungen  sind  wir  jetzt  mehr 
als  früher  in  der  Lage,  eine  auf  eine  stattliche  Reihe  von  Thatsaehen 
gestützte  Theorie  der  Befruchtung  aufstellen  zu  können: 

Bei  der  Befruchtung  finden  deutlich  nachweisbare, 
morphologische  Vorgänge  statt.  Bei  diesen  ist  das  Wichtige 
und  Wesentliche  die  Vereinigung  zweier,  von  ver- 
schiedenen Geschlechtszellen  abstammender  Zellenkerne, 
eines  Ei-  und  eines  Samenkerns.  Es  verschmelzen  hierbei 
äquivalente  Mengen  männlicher  und  weihlicher,  färbbarer 
Kernsubstanz.  Die  Centrosomen  der  ersten  Theilungsfigur 
stammen  dagegen  nach  den  Angaben  von  Boveri  allein  vom 
Centrosom  des  Samenkerns,  in  letzter  Instanz  also  vom 
Mittelstück  des  Samenfadens  ab. 

Aus  dem  Verlauf  des  Befruchtungsprocesses  fällt 
jetzt  auch  auf  die  Bedeutung  der  Reifeerscheinungen  der 
Geschlechtsproducte,  besonders  auf  die  hierbei  statt- 
findende Reductionstheilung  (vergleiche  S.  39)  volles  Licht. 
Durch  die  Bildung  zweier  Polzellen  beim  unreifen  Ei  und 
durch  die  zweimalige,  ohne  dazwischen  tretende  Ruhe- 
pause erfolgende  Theilung  der  Samenmutterzellen  wird  in 
einfachster  Weise  verhindert,  dass  durch  die  im  Be- 
fruchtungsact    erfolgende    Verschmelzung    zweier    Kerne 
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eine  Summirung  der  Chromatinmasse  und  der  Kernsegmente 
auf  das  Doppelte  des  für  die  betreffende  Thierart  gelten- 
den Normalmaasses  herbeigeführt  wird.  Durch  den  Reife- 
process  wird  ja  sowohl  die  männliche,  wie  die  weibliche 
färbbare  Kernsubstanz  ihrerMasse  und  der  Zahl  derKern- 
segmente  nach,  aus  denen  eine  jede  entstanden  ist,  auf  die 
Hälfte  eines  Normalkerns  reducirt.  Erst  durch  die  Be- 
fruchtung, welche  auf  der  Verschmelzung  zweier  Kerne 
beruht,  wird  dann  die  volle  Substanzmasse  und  die  volle 
Anzahl  der  Segmente  einesNormalkerns  wiederhergestellt. 

Die  Reifung  der  Geschlechtsproducte  hat  also  in  jeder 
Beziehung  den  Charakter  eines  Vorbereitungsprocesses 
für  den  Befruchtungsact. 

Nicht  minder  ergiebt  sich  jetzt  eine  einfache  Er- 
klärung für  die  von  Weismann  und  Blochmann  beobachtete  Er- 
scheinung, dass  gewöhnlich  bei  parthenoge netischen  Eiern 
nur  eine  Polzelle  gebildet  wird.  Die  Bildung  der  zweiten 
Polzelle,  durch  welche  sonst  die  Reduction  bewirkt  wird, 
unterbleibt,  weil  bei  der  Parthenogenese  eine  Reduction, 
die  ja  eine  nachfolgende  Befruchtung  gewissermaassen 
voraussetzt,  keinen  Zweck  mehr  hat. 

Man  hat  neuerdings  auch  den  Versuch  gemacht,  die  Befruchtungs- 
theorie in  eine  Vererbungstheorie  zu  erweitern.  Es  lassen  sich 
wichtige  Gründe  geltend  machen,  welche  dafür  zu  sprechen  scheinen, 
dass  die  befruchtenden  Substanzen  zugleich  auch  die  Träger  der  ver- 
erbbaren Eigenschaften  sind.  Die  weiblichen  Kernsubstanzen 
übertragen  die  Eigenschaften  der  Mutter,  die  männlichen 
Kernsubstanzen  die  Eigenschaften  des  Vaters  auf  das  neu- 
entstehende Geschöpf.  —  Vielleicht  ist  in  dieser  Theorie,  welche 
zuerst  von  Strasburgeb  und  mir  gleichzeitig  aufgestellt  und  in  etwas 
verschiedener  Weise  begründet,  dann  von  Weismann,  Kölliker  u.  A.  an- 
genommen worden  ist,  eine  morphologische  Grundlage  für  die  Thatsache 
gewonnen,  dass  die  Kinder  beiden  Erzeugern  gleichen  und  von  beiden  im 
Allgemeinen  gleich  viele  Eigenschaften  erben. 

Wenn  wir  die  beiden  Theorieen  annehmen,  so  fi^l)t  dem  Kern, 
welcher  bisher  zwar  als  ein  constantes,  aber  ratlßelKälftes  Gebilde  von 
unbekannter  Bedeutung  hatte  beschrieben  werden  müssen,  eine  be- 
deutungsvolle Rolle  im  Zellenleben  zu.  Er  scheint  das  eigentliche 
Befruchtungs-  und  Vererbungsorgan  der  Zelle  zu  sein, 
indem  in  ihm  eine  dem  Stoifwechsel  der  Zelle  mehr  entzogene  Substanz 
(das  Idioplasma  Nägeli' s)  enthalten  ist  *)• 


Bei  der  Besprechung  des  Befruchtungsprocesses  sei  noch  eine  kleine 
A^sHiweiTung  auf  das  Gebiet  pathologischer  Erscheinungen  gestattet. 

Wie  aus  zahlreichen  Beobachtungen  hervorgeht,  dringt  bei  den 
meisten  Thieren  und  Pflanzen  bei  normalem  Verlauf  der  Be- 
fruchtung immer  nur  ein  einziger  Samenfaden  in  ein  Ei 
ein,  wenn  die  zusammentretfenden  Geschlechtszellen  vollkommen  gesund 

*)  £ine  ausHifarliche  Darstellung  und  Begründung  einer  Theorie  der  Vererbung  findet 
der  Leser  1)  in  meinem  Lehrbuch:  Gnindziigc  der  allgemeinen  Anatomie  und  Physiologie. 
Erster  Theil:  Die  Zelle.  Capitel  IX  (Vererbungslheorieen).  2)  in  meiner  Schrift:  Zeit- 
und  »Streitfragen  der  Biologie  (Heft  1). 
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sind.  Bei  geschädigter  Beschaffenheit  der  Eizelle  jedoch 
erfolgt  Ueberfruchtung  durch  zwei  oder  mehr  Samen- 
faden (Polyspermie). 

Man  kann  Ueberfruchtung  künstlich  hervorrufen,  wenn  man  die 
Eizelle  auf  experimentellem  Wege  schädigt,  sei  es,  dass  man  sie  vor- 
übergehend einer  höheren  oder  einer  niederen  Temperatur  aussetzt  und 
Kälte-  und  Wärmestarre  hervorruft,  sei  es,  dass  man  sie  durch  chemische 
Mittel  beeinflusst.  sie  chloroformirt  oder  mit  Chloralhvdrat,  Morphium, 
Strychnin,  Nicotin,  Chinin  etc.  behandelt,  sei  es,  dass  man  sie  auf 
mechanischem  Wege  (durch  Schütteln)  verletzt.  Interessant  ist  es,  bei 
allen  diesen  Mitteln  zu  sehen,  wie  der  Grad  der  Ueberfruchtung  ge- 
wissermaassen  zu  dem  Grad  der  Schädigung  in  einer  Proportion  steht, 
wie  Samenfäden  sich  zum  Beispiel  in  Eier,  die  schwach  mit  Chloral  be- 
handelt sind,  in  geringer  Anzahl,  dagegen  zahlreicher  in  stärker  narko- 
tisirte  Eier  einbohren. 

Ausser  der  pathologischen  Ueberfruchtung  scheint  bei 
manchen  Thierarten,  welche  sehr  dotterreiche  Eier  besitzen,  auch  nor- 
maler Weise  eine  Ueberfruchtung  sehr  häufig  oder  sogar  in  der 
Regel  eintreten  zu  können;  sie  könnte  daher  der  ersteren  als  physio- 
logische Ueberfruchtung  zur  Seite  gestellt  werden.  So  ist  für 
viele  Arthropodeneier  das  häutige  Eindringen  mehrerer  Samenfäden  durch 
Blochmann  und  Hknkinö.  für  die  Eier  von  Amphibien  durch  Küpffer, 
FiCK  und  Michaelis,  für  die  Eier  von  Selachiem  und  Reptilien  durch 
RttCKEHT  und  Oppel  nachgewiesen  worden.  Die  beiden  letztgenannten 
Forscher  haben  hierbei  die  interessante  Beobachtung  gemacht,  dass  auch 
beim  Eindringen  vieler  Samenfi^den  in  das  Ei  doch  nur  ein  Samen- 
kem  mit  dem  Eikem  copulirt,  und  dass  von  ihrem  Verschmelzungs- 
product,  dem  Keimkern,  die  Kerne  aller  Embryonalzellen  abstammen, 
während  die  übrigen  in  Mehrzahl  vorhandenen  Samenkeme  ausserhalb, 
der  Keimscheibe  im  Dotter  liegen  bleiben  und  hier  den  später  zu  ^'^ 
wähnenden  Merocyten  zum  Theil  den  Ursprung  geben. 

Während  in  diesen  Fällen  die  tiberfruchteten  Eier  normale  Embryonen 
liefern,  zeigen  sie  bei  manchen  Thieren,  bei  denen  eine  Schädigung  des 
Eies  die  Ueberfruchtung  veranlasst  hat.  einen  anormalen  und  monströsen 
Verlauf  der  Entwicklung,  welcher  an  geeigneten  Objecten  noch  genauer 
experimentell  durchforscht  zu  werden  verdient.  Vor  Jahren  ist  von  Fol 
auf  Grund  von  Wahrnehmungen ,  welche  er  bei  Echinodermen  gemacht 
hatte,  die  Hypothese  aufgestellt  worden,  dass  die  Entstehung  von  Zwei- 
und  Mehrfachbildungen  auf  das  Eindringen  von  zwei  und  mehr  Samen- 
filden  zurÜckfül'Ühren  sei.  In  dieser  Form  hat  sich  indessen  die  Hypo- 
these nicht  bewahrheitet. 

Geschichte.  Die  mitgetheilten  Thatsachen  aus  der  Befruchtungslehre 
sind  Errungenschaften  der  zwei  letzten  Decennien.  Um  von  älteren  Hypothesen 
abzusehen ,  so  nahm  man  bis  zam  Jahre  1875  gewöhnlich  an ,  dass  die 
Samenfäden  in  grösserer  Anzahl  in  den  Eiinhalt  eindringen,  man  liess  sie 
aber  daselbst  ihre  Beweglichkeit  verlieren  und  sich  im  Dotter  auflösen. 

Mir  glückte  es .  beim  Studium  der  Eier  von  Toxopneustes  lividus  ein 
Object  zu  finden ,  an  welchem  sich  die  inneren  Befruchtungserscheinungen  im 
Ganzen  leicht  und  sicher  feststellen  lassen,  und  zu  zeigen,  1)  dass  in  Folge 
der  Befruchtung  wenige  Minuten  nach  Zusatz  des  Samens  in  der  Kinde  des 
Dotters  der  Kopf  eines  Samenfadens  von  einer  Strahlung  umgeben  auftritt 
und    sich    in    ein    kleines    Körperchen    umbildet,    welches    ich    Samen-    oder 
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Spermakern  nannte,  2)  dass  binnen  zehn  Minuten  Ei-  und  Spermakem  copu- 
liren,  3)  dass  normaler  Weise  die  Befrachtung  nur  durch  einen  Samenfaden 
erfolgt ,  während  in  pathologisch  veränderte  Eier  mehrere  Samenfäden  ein- 
dringen können.  So  konnte  ich  damals  die  These  aussprechen,  dass  die  Be- 
fruchtung auf  der  Verschmelzung  zweier  Zellkerne  beruht. 

Wenige  Monate  später  veröffentlichte  van  Beneden,  dass  bei  den  Säuge- 
thieren  der  Fnrchungskern  aus  Verschmelzung  zweier  Kerne  entsteht ,  was 
auch  schon  früher  an  mehreren  anderen  Objecten  von  Auerbach  (vergleiche 
die  Anmerkung  am  Schluss  des  historischen  Abschnittes)  und  Bütschli  be- 
obachtet worden  war,  und  sprach  hierbei  die  Vermuthung  aus,  dass  der  eine 
von  ihnen,  der  zuerst  peripher  gelegen  ist,  zum  Theil  von  der  Substanz  der 
Samenföden  herrühren  möge ,  welche  er  in  grösserer  Anzahl  mit  der  Dotter- 
rinde verschmelzen  und  sich  mit  ihr  vermischen  liess.  Bald  darauf  verfolgte 
Fol  an  den  Eiern  der  Echinodermen  den  Moment  des  Eindringens  eines 
Samenfadens  in  das  Ei  auf  das  Genaueste  und  entdeckte  die  Bildung  eines 
Empfängnisshügels  (cöne  d'attraction).  Seitdem  ist  durch  zahlreiche  Arbeiten 
(Sklenka,  Fol,  Hertwiö,  Calbebla,  Küpffeb,  Nussbaum,  van  Beneden, 
Ebebth,  Flemhino,  Zacharias,  Boveri,  Platner,  Tafani,  Böhm,  Rt^ckert, 
SoBOTTA,  FicK,  Michaelis  u.  A.)  dargethan  worden,  dass  auch  in  anderen 
Objecten  und  in  anderen  Stämmen  des  Thierreiches  die  Befruchtungsvorgänge 
in  der  gleichen  Weise  verlaufen.  Hierbei  wurde  das  Verständniss  des  Be- 
fruchtungsvorganges namentlich  durch  die  Arbeiten  von  van  Beneden  Über 
das  Ei  von  Ascaris  megalocephala  wesentlich  gefördert,  denen  sich  die 
wichtigen  Untersuchungen  von  Boveri  u.  A.  über  dasselbe  Object  angereiht 
haben. 

Ein  weiterer  Fortschritt  ist  durch  die  Centrosomenlehre  von  Boveri 
herbeigeführt  worden,  durch  den  Nachweis,  dass  die  Ceutrosomen  des  Furchungs- 
kems  allein  vom  Centrosom  des  Sameukerns  abstammen  und  dass  dieses 
wieder  im  Mittelstück  des  Samenfadens  enthalten  ist.  Mehrere  Forscher 
haben  an  anderen  Objecten  seine  Angaben  bestätigt.  Dagegen  scheint  die  von 
Fol  beschriebene  Quadrille  des  centres  auf  einem  Irrthnm  zu  beruhen. 

Die  Identität  der  Befruchtungsvorgänge  im  Thier-  und  Pflanzenreich  haben 
Sthasburoer  und  Guionard  in  einer  Reihe  vortrefflicher  Untersuchungen 
bewiesen. 

Schliesslich  sind  die  Befruchtungserscheinungen  noch  für  eine  Theorie 
der  Vererbung  gleichzeitig  von  Strasburger  und  von  mir  verwerthet 
worden ,  wobei  wir  an  logische  Erwägungen  von  Nägeli  anknüpften.  Wir 
suchten  zu  beweisen,  dass  die  männliche  und  die  weibliche  Kemsubstanz, 
wie  früher  schon  vermuthungsweise  von  Anderen  ausgesprochen  worden  war 
(Keber,  Haeckel,  Ha&se),  die  Träger  für  die  Eigenschaften  sind,  welche 
von  den  Eltern  auf  ihre  Nachkommen  vererbt  werden.  In  ähnlicher  Weise 
haben  sich  darauf  KOlliker,  Roux,  Bahbeke,  Weismann,  van  Beneden, 
Boveri  etc.  geäussert,  während  Verwobn,  Bergh  etc.  Bedenken  dagegen 
erhoben  haben. 

Anmerkung.  In  einem  1898  erschienenen  Aufsatz  von  Born  (Ana- 
tomischer Anzeiger  Bd.  XIV  Nr.  9)  heisst  es :  „Auerbach  hat  der  modenien 
Lehre  von  der  Befruchtung  ihr  dauerndes  Fundament  geliefert:  es  sollte  nie 
vergessen  werden,  dass  dieses  Verdienst  durchaus  Auerbach  zugehört." 
Diese  Darstellung  von  Born  ist  eine  durchaus  irrige.  Wie  weit  Auerbach, 
trotzdem  er  in  der  Eizelle  von  Ascaris  2  Kernbläschen  gesehen  hat,  von  einem 
Verständniss  der  Erscheinungen  und  ihres  Zusammenhangs  mit  der  Befruchtung, 
überhaupt    von   der   Aufstellung   einer   Befruchtungstheorie,    welche  jetzt   ein 
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<H»HH«f««^4*^  ^v%\>rUt'u  isu  wegen  des  Fehlens  der  Fundamente  seiner  Zeit  ent- 
f^«»H<  %«*;-'  %uU  Jvr  Li'*er  aui  besten  ersehen,  wenn  er  sich  die  MUhe  nimmt, 
Mi"  V-«A*w  !ifki«i|MV\:buiig  durch^Buseheu ,  welche  Auebbach  selbst  in  der  Jenaer 
rOiM'^^^^'^s'iUuig  vl^7t>  Nr.  7)  von  meiner  Abhandlung  über  den  Befruchtungs- 
^»»siis*^'*   *s'*;vlk'u   hat. 

Zusammenfassung. 

\^  UtA  KoiuiblÄschen  rtickt  allmählich  bei  der  Reifung  an  den 
n>^^>^*V4*  fcVi  tWs  Kios  empor  und  geht  hierbei  eine  rtlckschreitende 
M^M!^Wn**V^''^'  ^'^^*  (Uttokhildung  der  Kernmembran  und  des  Fadennetzes, 
\iN\WV<)iuuiiS  di^  Kt'nisHftes  mit  dem  Protoplasma). 

i>^  Vwi  lUvstundtlu'ilen  des  Keimbläschens  (Kemsegmenten  etc.)  ent- 
*b^\'»^^  ^*^  vuio  Kcrus])indel  (Polspindel  oder  Richtungsspindel). 

^^  Vu  d^n'  Stollo,  wo  die  Spindel  mit  ihrem  einen  Ende  an  die 
^>^N^<||fKch\*  doji  Uottvrs  anstftsst,  bilden  sich  durch  einen  sich  zwei  Mal 
N^fH^HMvudtni  Kuospungsprocess  zwei  Polzellen  oder  Richtungskörper  aus. 

^^  tt^^iiu  zwiMten  Knospuugsproc?ss  bleibt  die  Hälfte  der  Kem- 
^^sH")  iu  dor  Dotterrinde  zurück  und  wandelt  sich  in  den  Eikem  um. 

^^  JVi  Kiern »  die  sich  parthenogenetisch  entwickeln  (Arthropoden), 
%WSl  ttv\v\\hnlirh  nur  eine  Polzelle  gebildet. 

^u  Hol  dor  Befruchtung  dringt  in  ein  gesundes  Ei  nur  ein  einziger 
fij^^^vut'udon  eiik  (Itildung  eines  Empfängnisshügels,  Abhebung  der  Dotter- 

'l\  |)or  Kopf  des  Samenfadens  verändert  sich  zu  dem  Samenkem. 
m»  M^Konunnte  Mittelstück  wird  zum  Centrosom  (Spermacentrum),  um 
^^Mu^i«  Hich  die  benachbarten  Protoplasmatheilchen  in  radiärer  Richtung 
«kH\M^lüon. 

ft»  Ki-  und  Samenkem  wandern  auf  einander  zu  und  verschmelzen 
\\\  \U^v  Uej<el  unmittelbar  zu  dem  Furcliungskem ;  bei  vielen  Objecten 
^vluUttMi  Hie  sich  längere  Zeit  getrennt  neben  einander,  um  sich  erst 
HiMkliM'  /usammen  in  die  Furchungsspindel  umzuwandeln. 

\^)  Die  Befruchtung  des  Eies  findet  hei  einem  Theil  der  Thiere  erst 
llAoh  vollHtikndigem  Ablauf  der  Eireife  statt,  bei  einem  anderen  Theil 
dwH*'R*'i'  ^^J"**  ^'®  schon  bei  dem  ersten  Eintritt  der  Eireife  eingeleitet, 
litt  tinHH  Irt^ide  Erscheinungsreihen  in  einander  greifen. 

10)  Hefruchtuugstheorie.  Die  Befruchtung  beruht  auf  der 
Kopulation  zweier  Zellkerne,  die  von  einer  männlichen  und  einer  weib- 
llchru  Zelle  abstammen. 

11)  Vererbungstheorie.  Die  im  Samen-  und  Eikern  enthaltenen 
männlichen  und  weiblichen  Kernsubstanzen  sind  die  Träger  der  von  den 
Erzeugern  auf  ihre  Nachkommen  vererbbaren  Aulagen. 
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Der  Furchungsprocess 

und  die  an  ihn  sich  anschliessenden  Embryonalstadien 

der  Morula  und  Blastula. 


a)    Der  Furchungsprocess. 

An  die  Befruchtung  sdiliesst  sich  meist  in  unmittelbarer  Folge  die 
weitere  Entwicklung  an,  die  damit  beginnt,  dass  die  Eizelle,  der  ein- 
fache Elementarorganismus,  in  Folge  des  Furchungsprocesses  in  eine 
immer  mehr  an  Zahl  zunehmende  Menge  von  kleinen  Zellen  zerfällt. 
Das  Studium  der  Furchung  wollen  wir  mit  einem  recht  einfachen  Falle 
beginnen;  wir  wählen  daher  auch  hier  wieder  als  Grundlage  für  die 
Darstellung  das  Ei  eines  Echinoderms. 


Fi|f.  45.        i  Fig.  46. 

Fig.  45.  Si  eines  Seeigels  gleich  nach  beendeter  BefVuohtung.  300mal  vergr. 
Ei-  und  Samenkern  sind  zum  Furchungskern  {/k)  verschmolzen,  der  im  Centrum  einer 
Protoplasmastrahlung  li^. 

Fig.  46.  £1  eines  Seeigels  in  Vorbereitung  zur  Theilung.  Nach  dem 
lebenden  Object  gezeichnet.  \ 

Der  Kern  ist  im  frischen  Zustand  nicht  mehr  zu  sehen,  an  seiner  Stelle  ist  eine 
Hantelfigur  entstanden.  *,,  '■' 

V'    v.^ 
Wenige  Minuten    nach    der  Befruchtung   (Fig.  46)  sieht  man  am  '*  ,    »-^ 
lehenden  Echinodermenei   den  kleinen ,   kugligen  Furchungskern  als  ein     ^' 
helles  Bläschen  in  der  Mitte  des  Dotters  gelegen  und  von  Protoplasma- 
strahlen,  wie   eine  Sonne   von  ihren  Lichtstrahlen,   umgeben.  —   Die 
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Strahlung   tritt    während   des  Lebens   an  unserem  Object  deswegen  so 
klar  hervor ,    weil   die   zahlreichen ,   im   Dotter  eingelagerten ,   kleinen 
Körnchen,    der    strahligen    Anordnung    des    Protoplasmakörpers   passiv 
folgend,   ebenfalls  in   radiären  Reihen   angeordnet  sind.     Nach  kurzer 
Zeit   beginnt   das   Stralilensys^m,   das    in  den   Befruchtungsvorgängen 
seine  Erklärung  findet,  zu  ei^Bfa^en  und  sich  allmählich  in  zwei  an  ent- 
gegengesetzten  Punkten    des   Kerns   aiÖtaifchende   Strahlensysteme   um- 
zubilden, die  erst  klein  beginnen,  dann  von  Minute  zu  Minute  deutlicher 
ausgeprägt  und  grösser  werden ,  sich  schliesslich  wieder  über  die  ganze 
^     Dotterkugel  ausdehnen   und  sie  in  zwei  um  je  ein  Attractionscentrum 
:/       herum  strahlig  angeordnete  Massen  zerlt^en  (Fig.  46). 
^-  In  der  Mitte  der  beiden  Strahlungen   unterscheidet  man  bei  ihrem 

a/  Auftauchen  einen  kleinen,   homogenen  Fleck,  der  sich  an  die  Kernober- 

y^  fläche  a^ächiJfcegt  und  frei  von  Kömchen  ist.    In  ihm  ist  das  Centrosom 

eingeschlossen,  welches  sich  am  lebenden  Object  nicht  erkennen  lässt. 


Fig,  47.  Fig.  48. 

Fig.  47.  XU  eines  Seeigels  im  Moment  der  Theilung.  BOOmal  Tergr.  Eine 
Ringfurche  schneidet  in  den  Dottvr  ein  und  halbirt  ilin  in  einer  Ebene,  welche  rechtwinklig 
die  Mitte  der  Keniachse  und  die  Längsachse  der  Hantelfigur  schneidet. 

Fig.  48.  Si  eines  Seeigels  nach  der  ZweitheUung-  In  jedem  Theilproduct  ist 
ein  bläschenförmiger  Tochterkem  entstanden.  Die  strahlige  Anordnung  des  Protoplasmas 
beginnt  undeuUich  zu  werden.    Die  Fig.  47  u.  48  sind  nach  dem  lebenden  Object  gezeichnet. 

Je  mehr  die  Strahlungen  deutlicher  werden  und  sich  in  der  Nachbar- 
schaft weiter  ausdehnen,  um  so  mehr  nehmen  in  der  Umgebung  der 
Centrosomen  die  Ansammlungen  von  homogenem,  ganz  kömerfreiem  Proto- 
plasma zu  und  rücken  allmählich  mit  den  Polen  weiter  auseinander.  Da  zu 
dieser  Zeit  auch  der  Kern  seine  bläschenförmige  Beschaffenheit  verliert 
und  die  für  andere  Objecto  schon  beschriebene  Spindelstructur  (Fig.  44) 
annimmt,  die  sich  während  des  Lebens  wegen  ihrer  Feinheit  der 
Beobachtung  ganz  entzieht,  entsteht  im  körnigen  Dotter  das  in  Figur  46 
dargestellte,  ausserordentlich  charakteristische  Bild,  welches  man  passen- 
der Weise  einer  Hantel,  wie  sie  beim  Turnen  gebraucht  wird,  ver- 
gleichen kann.  Die  beiden  Ansammlungen  homogenen  Protoplasmas,  in 
deren  Mitte  die  Pole  der  Theilungsügur  eingeschlossen  sind,  entsprechen 
den  Köpfen  der  Hantel.  Der  die  letzteren  verbindende,  körnchenfreie 
Streifen  zeigt  die  Stelle  an,  wo  auf  den  vorausgehenden  Stadien  der  jetzt 
unsichtbar  gewordene  Kern  gelegen  war,  der  sich  zur  Spindel  umgewandelt 
hat  und  mit  seinen  Enden  bis  zu  den  Centrosomen  heranreicht.  Um 
die  homogene  Hantelfigur  herum  ist  die  körnige  Dottermasse  in  zwei 
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Strahlensystemen  angeordnet,    welchtu   Fol  den  Namen  Amphiaster        ,, 
o*ler  D  oppelst  crii  gegeltt;!»  hat.  ,v^.i 

Jetzt  beginnt  sich  das  Anflugs  rein  kuglige  YÄ  in  der  Riclitung'  iV"' 
der  Aclise  der  HantelHgur  etwas  in  ilie  Lauge  zu  strecken  und  in 
die  EndphasL'  der  Thcilung  rasch  einzutieteu  (Fig.  47).  Entsprechend 
einer  El»ene,  weiche  mau  mitten  durch  die  Ilanteltigur  senkrecht  zu 
ilirer  Längsiichse  hiudurchlegen  kann,  bildet  sicli  au  der  Oberfläche  des 
pjes  eine  Ringfuniic  iius.  Dieselbe  schni'idot  nisch  tiefer  in  die  Ei- 
substauz  ein  und  zerlegt  sie  in  kurzer  Zeit  in  zwei  gbMche  Hälften,  von 
denen  eine  jede  die  lliUlh-  der  Spindel  niil  einer  Gruppe  der  Tuchter- 
segmente,  die  Hälfte  der  Hauleltigur  und  ein  protupla.smntisches  Strahlen-  .  , 
System  erhält.  ^}^' 

tiegeu  Ende  der  Durdischnürung  grenzen  die  sich  trennenden  Ei-  -*  A* 
halften  nur  noch  an  einer  kleinen  Stelle  ihrer  Oliertiftche.  in  der  Gegend 
des  Hantel  Stieles,  an  einander.  Niich  Beendigung  der  Theiking  aber  legen 
Bie  sich  bald  wieder  mit  ihren  Theihingstläclien  in  ganzer  Aus^tehunüg 
dicht  an  einamier  und  platten  sich  hier  gegenseitig  so  ab.  dass  eine  jede 
nahezu  einer  Halbkugel  gleicht  (P*ig.  481. 

Währenddem  wird  am  lebenden  Object  auch  der  Kern  wieder  sicht- 
bar. P^twa  in  der  Gegend,  wo  Hantelstiel  und  Hantelkopf  in  einander 
ülx^rgehen ,  also  in  einiger  Entfernung  von  dem  Centrosom ,  tauchen 
einige  kleine  Vacuolen  auf,  die  sich  dadurch  bilden,  dass  sich  die 
Tochterkernsegmente  mit  Kernsaft  (turchtränken.  Sie  verschmelzen 
dann  in  sehr  kurzer  Zeit  unter  einander  zu  einem  kugligen  Bläschen. 
dem  Tochterkern  (Fig.  48).  Die  strahlige  Anordnung  des  Protuplasma 
wird  immer  un<leutlicher  und  macht ,  wenn  die  Zelle  sich  rasch  wieder 
zur  nächsten  TheiJung  ank^hi'ckt,  einer  neu  sich  ausbildenden  Doppel- 
strablung  Platz. 

Zur  Untersuchung  mit  Reagentien  und  namentlich  zum  Studium 
der  chromatischen  Figuren  sind 
die  Echinodenneneier  viel  we- 
niger geeignet  als  die  Ascari&- 
eier.  Es  siiid  uämlicli  l>ei  ihnen 
die  schter^nformigen  Kernseg- 
mente  sehr  klein  und  zahlreich, 
so  dass  sie  selbst  noch  bei 
starken  Vergrösserungen  den 
Anblick  kleiner  Kurnchen  dar- 
bieten. So  giebt  uns  Fig.  41) 
die  Darstellung  einer  Spindel 
nach  Behandlung  mit  Heageu- 
tien  und  Farbstoffen;  sie  ent- 
spricht etwa  deui  in  Fig.  46 
abgebildeten  ZusUmde  des  leben- 
den Eies,  zu  dessen  Ergänzung 
sie  dienen  kann.  V^un  Ei  iles 
Amphioxus  ist  das  Stadium  in 
Fig.  41  dargestellt. 

Der  Durchschnürungspro- 
cess  nimmt  an  sehr  grossen 
Eiern,  bei  denen  viel  Dotter- 
masse  zu  b^wSlTigen  ist,  wie 
zum   Beispiel    \m  den   Frosch- 
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Fig.  4«.  Fig.  50. 

Fig  49.  Kernflgur  eines  SHes  von 
Btrongylocentrotus.  1  Stunde  20  Min.  nat-h 
der  llülTuchtunp.     Ei   mit  Kca^*-ci)Uen   holinntlelt. 

Fig.  50.  Stück  von  der  oberen  Hemi- 
Sphäre  eines  £!leB  von  Bana  temporaria, 
cinti  Vicrt^liiliindf  niicti  dem  tiicbtbnrWi-nJf'JK*^'^'^ 
erüton  Furclic  zur  Zeit  wo  der  i^trablcnkffiuz  niii 
schöDstcu  BUsgcbUdct  ist.    Nncb  Ma.x  Ö»;Hui.TÄii. 
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eiern ,  geraume  Zeit  für  sich  in  Anspruch ,  so  dass  die  zweite  Theilung 
schon  beginnen  kann,  ehe  noch  die  erste  ganz  vollendet  ist.  Bei  den 
Froscheiern  lässt  sich  hierbei  eine  interessante  Erscheinung  beobachten, 
welche  in  der  Literatur  unter  dem  Namen  des  Faltenkranzes 
(Reichert,  Max  Schultoe)  \)^hrieben  worden  ist  (Fig.  50).  Die  erste 
Furche  beginnt  stiih'aShk^  auf  der  nach  oben  gekehrten,  schwarz 
pigmentirteu  Hemisphäre  des  Eies  in  einem  kleinen  Bezirk  aufzutreten; 
sie  nimmt,  indem  sie  in  die  Substanz  tiefer  einschneidet,  an  Länge  zu 
und  dehnt  sich  im  Laufe  einer  halben  Stunde  um  die  ganze  Peripherie 
der  Kugel  aus,  so  dass  sie  auf  der  nach  abwärts  gekehrten,  hellen  Fläche 
am  spätesten  sichtbar  wird  und  von  hier  aus  auch  am  wenigsten  tief  in 
den  Dotter  eindringt.  Bei  ihrem  Auftreten  erscheint  nun  die  erste 
Furche  nicht  glatt,  sondern  sie  ist  —  am  deutlichsten  zur  Zeit,  wo  sie 
ein  Drittheil  der  Länge  des  Eiumfanges  erreicht  hat  —  mit  zahlreichen, 
kleinen  Furchen  besetzt,  welche  meist  unter  rechtem  Winkel  zu  beiden 
Seiten  in  sie  einmünden  (60—100  auf  jeder  Seite,  Fig.  50).  So  entsteht 
ein  höchst  anziehendes  Bild,  vergleichbar  einem  langen  tiefen  Gebirgs- 
thal ,  von  welchem  nach  beiden  Seiten  kleine,  kurze  Seitenthäler  in 
grosser  Zahl  abgehen.  Je  weiter  die  Theilung  fortschreitet  und  die 
Hauptfurche  tiefer  wird,  um  so  mehr  nehmen  die  Seitenfurchen  an  Zahl 
ab  und  verschwinden  endlich  ganz. 


Flg.  51.    Verschiedene  Stadien  des  Furchungsprocesses  nach  Gboicnhacr. 

Der  so  eigenthümlich  und  scharf  ausgebildete  Falttnkranz  ist  ein 
Phänomen,  welches  mit  der  Zusammenziehung  des  Protoplasma  bei  der 
Einschnürung  zusammenhängt. 

An  die  erste  Theilung  schliesst  sich  nach  kurzer  Ruhepause  als- 
bald die  zweite,  an  diese  die  dritte,  vierte  Theilung  etc.  an,  wobei 
sich  jedesmal  an  Kern  und  Protoplasma  dieselbe  Reihe  von  Veränderungen 
sX^ '  wiederholt ,    wie    sie    oben    beschrieben    wurde.      Es    zerfallen    also    in 

rascher  Folge  die  2  ersten  Tochterzellen  weiterhin  in  4,  diese  in  8,  16, 
32,  64  Theilstücke  und  so  fort  (Fig.  51),  bis  ein  grosser,  kugliger  Haufen 
entstanden  ist,  der  den  Namen  der  Morula  oder  Maulbeerkugel 
erhalten  hat,  weil  die  Zellen  als  kleine  Höcker  an  seiner  Obertiäche 
vorspringen. 

Während  des  zweiten  und  dritten  Furchungsstadiums  lässt  sich 
ein  streng  gesetzmässiges  Verhalten  in  der  Richtung, 
welche  die  sich  bildenden  Furchungsebenen  zu  ein- 
ander einhalten,  leicht  erkennen.  Es  halbirt  nämlich  stets  die 
zweite  Furch ungsebene  die  erste  und  schneidet  sie  rechtwinklig,  die 
dritte  Ebene  aber  steht  wieder  senkrecht  auf  den  beiden  ersten  und 
geht  durch  die  Mitte  der  Achse  hindurch,  in  welcher  sie  sich  schneiden. 
Wenn  man  nun  die  Enden  dieser  Achse  als  Pole  des  P^ies  betrachtet, 
so  kann  man  die  beiden  ersten  Theilungsebenen  als  meridionale,  die 
dritte  als  eine  äquatoriale  bezeichnen.    Es  emphehlt  sich  ferner  nach 
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von  Ghönroos  uml  Sobotta  au<*li  noch  amlere  Be- 
zeichnungeu  der  ntaHieiimtischen  Geognipliie  zu  entiieliunui  und  Furchen, 
welche  dem  Aequator  parallel  verlaufen  und  dalier  den  HreiteujLjriiden 
der  Erdkugel  iu  ihrer  Richtung  entsprechen,  Lati tudiualfurcheu 
zu  nennen.  Theilebenen  endlich,  welche  der  Obei-flilch^  des  Eies  parallel 
gerichtet  sind  und  denlhach  ein  oherfläfhlitrh  gelegenes  von  einem  mehr 
central  betindlicheu  Theilsttlck  trennen,  können  tangentiale  heissen. 
Die  streng  gcsetzmüssige  und  regelmässige  Stellung,  welche  die 
drei  ersten  Theilebenen  zu  einander  eiuhallen,  wiril  durch  ein  Werhsel- 
verhältniss  bedingt,  in  welchem  Kern  uml  rr<)topiasnia  zu  einander  stehen. 
Hierbei  sind  folgende  zwei  Kegeln  zu  beachten :  1)  Die  T heilungs- 
ebene halbirt  stets  rechtwinklig  die  Achse  der  Spindel. 
2)  Die  Achse  der  Kernspindel  steht  wieder  in  einem  Ab- 
hÄngigkeitsverhaltniss  zur  Form  uml  Differenzirung  des 
sie  umhüllenden,  p  r o  t  o  p  1  a  s in  a  t  i  sc h  e  n  Körpers,  li  n  d  z  w  a  r 
so,  da  SS  die  beiden  Pole  des  Kerns  sich  in  der  Richtung 
der  grössten  Protopl  asm  anlassen  einstel  len.  So  kann  zum 
Beispiel  in  einer  Kugel,  in  welcher  das  Prütoplasnm  gleichmftssig  ver- 
theilt  ist,  die  central  gelegene  Spindel  in  der  Richtung  eines  jeden 
Radius  zu  liegen  kommen,  in  einem  eiförmigen  rrotoplasmakörper  da- 
gegen nur  in  dem  längsten  Durchmesser.  In  einer  kreisrunden  Proto- 
plasraascheibe  liegt  die  Kernachse  parallel  zur  OberHftche  in  einem  be- 
liebigen Durchmesser  des  Kreises,  iu  einer  ovalen  Scheibe  dagegen  wieder 
nur  im  liUigsten  Durchmesser. 

Um  nun  nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  auf  unseren  zu  er- 
klärenden Fall  zurückzukommen,  so  bildet  jede  Tochterzelle,  wenn  die 
erste  Theiiung  abgelaufen  ist,  eine  Halbkugel.  Nach  unserer  Regel 
kann  die  Tochterspindel  sich  nicht  vertical  zur  GruuiltlUche  der  Halb- 
kugel stellen,  sondern  muss  parallel  zu  ihr  gerichtet  sein,  so  dass  ein 
Zerfall  in  zwei  Quadranten  erfolgen  niuss.  Hierauf  muss  die  Spindelachse 
wieder  mit  der  Längsachse  des  Quadranten  /usamnienfallen,  wodurch 
dieser  in  zwei  (Jctant^n  zerlegt  winl. 

Von  dem  eben  gewb'nderlen  Theilungsvorgang  giebt  es  einige  wichtige 
Abweichungen,  die  zwar  die  feineren,  auf  den  Kern  sich  beziehenden 
Vorg&nge  uliberlllirt  lassen,  aber  die  Form  der  Theilstftcke  betreffen, 
in  welche  das  Ei  zerlegt  wird.  Die  Abweichungen  werden  hervorgerufen, 
wie  jetzt  im  Einzelnen  noch  genauer  durcbgeflihil  werden  soll,  durch 
den  verschiedenen  Gehalt  der  Eier  an  Reservestoffen  und  durch  ihre 
frtlher  beschriebene,  verschiefleuartige  Veilheilung,  Man  kann  die  hier- 
durch bedingten  Formen  iles  Funhungsinücesses,  obwohl  sie  tlurch 
Uebergänge  verbunden  sind,  zweckniilssiger  Weise  in  zwei  Abtheilungen 
und  jede  Abtheilung  in  zwei  rnterabtbeilungen  sondern. 

Zu  der  ersten  Abtheilung  rechnet  man  S4)lche  Kier,  welche  durch 
den  Furchungfiprocess  vollständig  in  Th  eilstücke  zerlegt 
werden.  Man  bezeichnet  daher  die  Furchung  als  eine  totale  und 
unt<-'rscheidet ,  je  nachdem  die  Theilstftcke  von  gleicher  oder  von  un- 
gleicher Grösse  werden,  als  Unterarten  eine  äquale  oder  gleich- 
massige  und  eine  iuäquale  oder  ungleichmassige  Furchuug. 

Der  totalen  stel It  man  die  partielle  Furch ung  gegenüber. 
Sie  findet  sich  bei  Eiern,  welche  mit  sehr  reichlichem  Dottermaterial 
versehen  und  daher  von  l>eträchtlicher  Grösse  sind,  und  bei  welchen 
gleichzeitig  die  schon  früher  beschriehene  Sondernrg  in  einen  aus  Bildungs- 
dotter   und    in    einen    aus    Nahrungsdotter   bestellenden    Theil    deutlich 
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eingetreten  ist.  Hier  erftlhrt  nun  bloss  der  Bildnngsdotter  einen  Zer- 
klüftungsprocess,  während  die  Hauptmasse  des  Eies,  der  Nahrungsdotter, 
ungetheilt  und  von  den  embryonalen  Entwicklungsvorgängen  im  Ganzen 
unberührt  bleibt ;  daher  der  Name  t  h  e  i  1  w  e  i  s  e  oder  partielle 
Furchung.  Sie  zerfällt  wieder  in  die  beiden  Untertypen  der  dis- 
coidalen  und  der  superficialen  Furchung,  je  nachdem  der 
Bildungsdotter  als  Scheibe  dem  Nahrungsdotter  aufliegt  oder  den 
letzteren  als  dicke  Rindenschicht  umhüllt.  Rebcak  hat  die  Eier,  die 
sich  total  furchen,  als  holoblastische,  dagegen  die  Eier  mit  par- 
tieller Furchung  als  meroblastische  bezeichnet. 

Wir  können  daher  folgendes  Furchungsschema  aufstellen: 
I.  Typus.    Totale  Furchung  i 

a)  äquale  „  >  holoblastische  Eier. 

b)  inäquale  „  ' 
IL  Typus.    Partielle     „  » 

a)  discoidale  „  [  meroblastische  Eier. 

b)  superficale  „  ' 

Eine  genauere  Darstellung  der  Theilungsgesetze  der  Eizellen  findet  sich 
in  meinem  Lehrbuch  der  allgemeinen  Anatomie  and  Physiologie.  (Erstes 
Buch.  Seite  172 — 180.)  Hierbei  sei  anch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
im  Pflanzen-  und  Thierreich  zuweilen  durch  besondere  Factoren  veranlasste 
Ausnahmen  von  den  allgemeinen  Regeln  vorkommen.  Eine  solche 
Ausnahme  liefern  zum  Beispiel  schon  die  oben  besprochenen  Processe  bei 
der  Bildung  der  Polzellen  (Stellung  der  Richtungspindel).  Andere  Ausnahmen 
finden  sich  zusammengestellt  in  einer  Abliandlung  von  Jbnnino  (siehe  Literatur- 
verzeichniss). 


la.   Die  Sqnale  Fnrchnng. 

\   ^v\  Bei   der  allgemeinen  Besprechung  des  Furchungsprocesses  sind  wir 

^*'V  mit  den  Ei*scheiuungen  der  äqualen  Furchung  l)ereits  bekannt  geworden. 

/  Zu  dem   oben  Gesagten   ist  noch   hinzuzufügen,   dass  dieser  Typus  am 

^'  häufigsten  bei  den  Wir])eIlosen  anzutreffen  ist.    Unter  den  Wirbelthieren 

wird  er  nur  beim  Amphioxus  und  bei  den  Säugethieren  beobachtet.  Da 
indessen  bei  ihnen  schon  frühzeitig  geringe  Verschiedenheiten  in,d^r  Grösse 
der  Theilungskugeln  hervortreten,  sind  mehrere  Forscher  veföfilä^l  worden, 
auch  die  FurcffUng  des  Amphioxus  und  der  Säugethiere  als  inäquale  zu 
bezeichnen.  Wenn  ich  diesem  Vorschlag  nicht  gefolgt  bin,  so  geschah 
es  aus  dem  Grunde,  weil  die  Unterschiede  zwischen  den  Zellen  nur 
geringfügiger  Art  sind,  weil  der  Kern  in  der  Eizelle  und  ebenso  in  ihren 
Theilstücken  noch  central  liegt,  und  weil  die  einzelnen  Fi^rchu^gsarten 
überhaupt  nicht  scharf  abzugrenzen ,  sondern  durch  Uebergffnge  ver- 
bunden sind.  Um  den  kleinen  Be^onclerlieiteu  des  Furchungsprocesses 
des  Amphioxus  und  der  Säugethiere  auch  Rechnung  zu  tragen,  haben 
einige  Forscher  noch  eine  „adäquale  Furchung"*  als  einen  be- 
sonderen Typus  unterschieden. 

Vom   Amphioxus   giebt   Hatschek    an,    dass  auf  dem   achtzelligen 
Stadium  vier   kleinere  und  vier  etwas   grössere  Zellen  vorhanden  sind, 
und  dass  von  da  au  auf  allen  späteren  Stadien  ein  Grössenunterschied 
*  zu  bemerken  ist,   dass  daher  der  Furchungsprocess  in   einer  ähnlichen 

Weise  abläuft,  wie  später  für  das  Froschei  beschrieben  werden  wird. 
Das  Ei  des  Kaninchens,  über  welches  die  sorgfältigen  Untersuchungen 
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von  VAN  Benehkn  vorliegen,  zerfallt  gleich  von  Aufang  an  ia  zwei  Tlioil- 
fttücke  von  etwas  ungleicher  (;rö;>se;  auch  treten  vom  dritten  Theilungs- 
studium  an  rntei-scliiede  in  der  Schnelligkeit  ein,  in  welcher  Hei  den 
einzelnen  Segmenten  die  Theilungen  auf  einuniler  folgen.  Nachdem  die 
4  Furchungskugelii  sich  in  3  getheilt  haben,  kommt  es  zu  einem 
Stadium  mit  12  Kugeln;  darauf  folgt  eiu  anderes  mit  16  und  später 
ein  weiteres  mit  24. 


Ib.    Die  inSquale  Farcbang. 

Als  Grundlage  der  Beschreibung  möge  das  Ei  der  Amphilden  dienen,  . 
dessen  Bau  schon  frilher  hesprorheu  wurde.  Sowie  das  Ei  vom  Frosch  ' 
oder  Tjritou  in  das  Wasser  entleert  und  l^efruehtel  wird,  so  richtet  sich 
|*liTfcTintit/ä^e  schwarz  pigmenlirte  oder  aniinale  ?^ihälfte  unter  Aufijüeilung*' 
der  GiiffehhtUle  nach  oben,  weil  sie  mehr  Protoplasma  und  kleinere 
Dotterkügelchen  euthillt  und  leichter  als  die  vegetative  Hälfte  ist.  Die 
l'ngleicljiniWslgkt'it  in  der  Vertheihiug  der  verschiedeneu  Dotterbesland- 
Iheile  I^edingt  auch  eine  veränderte  Lage  des  Furcliungskerns.  Wührend 
dieser  in  allen  Füllen,  in  denen  die  Keservest^Ife  cjleichniässig  vertheilt 
sind,  eine  rentrale  Lage  einnimmt.  rUekt  er  tn>eSini,'wo  sii'li  das  Fi  aus 
einer  an  Dottermaterial  reicheren  und  aus  einer  au  Protoplasma  reicheren 
Hälfte  zusammensetzt,  in  das  Bereich  der  letzteren  hinein.  Beim  Froschei 
findet  man  ihn  daher  in  der  schwarz  pigmeiitirten,  nach  oben  gelegenen 
Hemisphäre. 

A  B 


,) 


Fig.  52.     Schema  der  TheilanK  dea  Frosoheies. 

A  Ernte»  Theihiiig*«fadium.  B  Drittes  ThtM)iinf^<«Atni1iuin.  [>i«yrier  Tlieilstflrko  At» 
zweiten ThcUunpifltAiiiuina  binnen  duivh  eine  AequAtorinlftirelit'  iii  «cht  Stfirkn  zu  scrfitlliMi. 
P  Pigiiientirtc  Ober6Jiclie  d»  Eie«  am  Kuinmltiu  Pol;  pr  |>rnto|)l;i<«matfffcli«r,  itf  dotterreicher 
TfaeU  de«  Eiva;  »p  Kem«|iindel. 

Wenn  sich  hier  der  Kein  zur  Theiluup;  anschickt,  kann  sich  seine.' 
Achse  nicht  mehr  iu  jedem  l>eliehigea  Radius  des  Eies  einstellen;  in 
Folge  der  ungleichniÄssigen  Vertheilung  des  Protoplasma  im  Eiraum 
steht  er  unter  dem  Eiutluss  des  protoplasmareicheren .  pip:nu»ntirten 
Theils  des  Eies,  welcher  wie  eine  Calotte  dem  an  Dolteritlättchen 
reicheren  Theil  aufliegt  und  wegen  seiner  geringeren  specitischen  Schwere 
obenauf  schwimmt  und  horizontal  ausgebreitet  ist.  In  einer  horizontalen 
Protoplasmascheibe  al)er  kommt  die  Keruspindel  horizontal  zu  liegen 
(Fig.  52  A,  s)))\  mithin  muss  die  Theilungsebeue  sich  iu  verticaler 
Richtung  bilden.  Zuerst  beginnt  sich  eine  kleine  Furche  am  animalen 
Pole  zu  zeigen,  weil  dieser  mehr  unter  dem  Eiutluss  der  ihm  ge- 
näherten Keruspindel  steht  und  mehr  Protoplasma  euthillt,  von  welchem 
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die  Bewegungserscheinungen  bei  der  Theilung  ausgehen.    Die  Furche 
vertieft  sich  langsam  nach  abwärts  und  schneidet  nach  dem  vegetativen 
Pole  zu  durch. 
■j-  Durch    den    ersten    Theilungsact    erhalten    wir   zwei    Halbkugeln 

^  (Fig.  53,  2),  von  denen  eine  jede  aus  einem  protoplasmareicheren,  nach 

y  oben  gerichteten  und  einem  nach  abwärts  gekehrten,  protoplasmaarmeren 

Quadranten  zusammengesetzt  ist.  Dadurch  wird  erstens  die  Lage  und 
zweitens  die  Achse  des  Kerns,  wenn  er  sich  zur  zweiten  Theilung  an- 
schickt, wieder  fest  bestimmt.  Den  Kern  haben  wir  nach  der  von  uns 
oben  aufgestellten  Regel  im  protoplasmareicheren  Quadranten  aufzu- 
suchen; zu  seiner  Längsachse  muss  sich  die  Achse  der  Spindel  parallel 
einstellen,  sie  muss  also  horizontal  zu  liegen  ^kommen.  Die  zweite 
Theilungsebene  ist  daher,  wie  die  erste,  lothrecht  und  schneidet  sie 
rechtwinklig. 

Nach   Ablauf  der  zweiten  Furchung  besteht  das  Amphibienei   aus 

>r'  vier  Quadranten  (Fig  53,  *),  die  durch  verticale  Theilungsebenen  von 

^  einander  getrennt  sind  und  zwei  ungleichwerthige  Pole  besitzen,  einen 


Fig.  53.    Vorohang  von  Rana  temporaria  nach  Eokxr. 

Die  Qber  den  Figuren  stehenden  Zahlen  geben  die  Ansah!  der  in  dem   betreffi»nden 
Stadium  vorliandenen  Segmente  an. 

protoplasmareicheren,  leichteren,  nach  oben  gerichteten  und  einen  dotter- 
reicheren ,  schwereren ,  nach  abwärts  gekehrten.  Beim  äqual  sich 
furchenden  Ei  sahen  wir,  dass  auf  dem  dritten  Theilungsstadium  die 
Achse  (ler  Kernspindel  sich  parallel  zur  Längsachse  des  Quadranten  ein- 
stellt. Das  ist  auch  hier  in  einer  etwas  modificirten  Weise  der  Fall. 
Wegen  des  grösseren  Protoplasmareichthums  der  oberen  Hälfte  des 
Quadranten  kann  die  Spindel  nicht  wie  bei  dem  äqual  sich  furchenden 
Ei  in  die  Mitte  zu  liegen  kommen,  sondern  muss  dem  animalen  Pol  des 
Eies  mehr  genähert  sein  (Fig.  62  B^  $p).  Ferner  steht  sie  genau  vertical, 
da  die  vier  Quadranten  des  Amphibieneies  wegen  der  ungleichen  Schwere 
ihrer  beiden  Hälften  im  Räume  fest  orientirt  sind.  In  Folge  dessen 
muss  jetzt  die  dritte  Theilungsebene  eine  horizontale 
werden,  ferner  muss  sie  oberhalb  des  Aequators  der 
Eikugel  mehr  oder  minder  nach  ihrem  animalen  Pole  zu  gelegen 
sein  (Fig.  53,  s).  Die  Theilproducte  sind  von  sehr  ungleicher 
Grösse  und  Beschaffenheit  und  sind  der  Grund,  warum  man  diese 
Form  der  Furchung  als  eine  inäquale  bezeichnet  hat.  Die  4  nach  oben 
gelegenen  Segmente  sind  kleiner  und  dotterärmer,  die  vier  unteren  viel 
grösser  und  dotterreicher.    Nach  den  Polen,  denen  sie  zugekehrt  sind, 
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werden  sie  auch  als  auiniale  und  vegetative  Zellen  von  einander 
unlersrhieilen. 


Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  wird  der  Untei-schied  zwischenC 
den  aniinalen  und  tien  vt»goUitiven  Zellen  iniintr  gn'Ksser,  tla  die  Zrllen 
um  so  rascher  und  hüutiger  sich  theilen .  je  prntoplasniareicher  sie  sind. 
Auf  dem  vierten  Stadium  werden  zuerst  die  4  oberen  Segmente  durch 
verticale  Furchen  in  8  zerlegt,  erst  nach  einiger  Zeit  zeifallen  in  dei- 
BeU)en  Weise  auch  die  4  unteren,  so  dass  jetzt  das  Ei  aus  8  kleineren 
und  8  grösseren  Zellen  zusammengesetzt  ist  (Fig.  53.  le).  Nach  einer 
kurzen  Ruhepause  theilen  sich  abfeÄii^s  zuerst  die  8  oheren  Segmente, 
und  zwar  jetzt  durch  eine  Furche,  und  etwas  spflter  zerlegt  eine  ilhnliche 
Furche  auch  ilie  8  unteren  Segmente  (Fig.  53.  as).  In  gleicher  Weise 
zerfallen  die  32  Segmente  in  64  (Fig.  53,  a-iK  Auf  den  nun  folgenilen 
Stadien  werden  die  Theilungen  in  ilei"  igii;nalen  Hillfte  der  Eikugel  noch 
mehr  als  in  der  vegetativen  beschleunigt.  Wiilirend  die  32  animalen 
Zellen  durch  zwei  rasdi  auf  einander  folgende  Theilungen  schnn  in 
128  Stücke  zerlegt  sind,  findet  man  in  der  unteren  Hälfte  noch 
32  Zellen,  die  in  Vorhereitung  zur  Furchuug  hegritfen  sind.  So  konnnt 
es ,  dass  als  Endresultat  des  Furchungspnicesses  ein  kugeliger 
Zellenhn  uf  en  mit  ganz  ungleich  wert  h igen  Ha  Iften  entsteht. 
einer  nach  ohen  gelegenen,  animalen  Hälfte  mit  kleineu.  |»ignientirten 
Zellen  und  einer  vegetativen  Hälfte  mit  grösseren,  dtitterreiclieii,  liellen 
Zellen. 

Aus  dem  Verlauf  der  iuÄqualen  Fuichung  und  aus  einer  Reihe  an- 
derer Erscheinungen  liisst  sich  ein  zuerst  von  Kalkchik  fontuilirtes .  all- 
gemeines Gesetz  aufstellen,  dass  die  Schnelligkeit  der  Furch  nng 
Proportion  al  ist  der  Concen  t  ra  t  ion  des  im  Theil  ungsst  Uck 
li e f i lÄrttc h e n  Protoplasma.  Protoplasmareiclie  Zellen  theilen  sich 
rascher  als  solche,  die  mit  viel  Ootterniatenal  helnden  sind. 


/-- 


Unter  den  WJ  rhelthieren  wirdDäij*tieJle  Furchuug  hei  den  mero- 
blastischen Eiern  der  Teleostier.  SeTacliiei",  l^eptilien  und  Vögel  gefunden. 
Wie  zwischen  äqualer  und  inäqualer  Furchung,  st»  lasst^n  sich  auch 
alle  mögliclien  Uebergilnge  zwischen  letzterer  und  der  paitielleu., 
Furchung  l)eohachten,  wenn  man  dje.  ei^sten  Entwicklungsproeesse  l»ei 
einer  grösseren  Anzahl  von  N'tTtJTeTerii  der  einzelnen  Wirhelthierclassen 
verfolgt.  Schon  die  Auiphihien  lehren  uns,  driss  Ih^I  deti  Arten,  hei 
denen  die  Eier  la'sondei-s  gross  und  dotterreicli  sitid  (z.  1»,  hei  Salamandrn 
mar.  (Gkönkoos)].  die  erste  Meridional-Furche  nur  am  animalen  Toi.  in 
dessen  Nahe  der  (^irehungskern  liegt,  rasch  einschneidet,  dann  aher 
ausserordentlich  langsam  fortschreitet  und  erst  nach  vielen  Stunden  am 
vegetativen  Pol  anlangt  und  auch  die  vegetative  Hillfte  des  Eies  halhirt. 
Ehe  dies  al>er  geschieht,  ist  schon  die  zweite  Furche  am  animalen  Pol 
aufgetreten,  ja  seihst  die  dritte  und  vierte.  Dadurch  wird  der  Gegen- 
satz zwischen  aninialer  und  vegetativer  p]ihÄlfte  noch  erheblich  grösser 
als  heim  Froschei. 

Als  ein  vermittelndes  Glied  zwischen  in^qualer  und  partieller 
Furchung  sind  namentlich  die  Eier  der  Ganoidtn  iStör.  Lepidosleus, 
Amia)  von  Interesse.  Als  Beispiel  diene  der  Furdinngsprocess  hei 
Amia  calva,  welchen  Whitm.^n,  Eycleshvmer  und  H.  Virchow  untersucht 
hal)en  (Fig.  54). 
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.  *»  Während    die    beiden  ^  ^ich   rechtwinklig  schneidenden    nieridiDnalen 

jT  Furchen  uocli.  in   ihrer   AiftlfeTTnung  auf   die    raigehiing    des    aniinalen 

Poles  be^^TJmnkt  sind  (Fig.  54  -li.  treten  schon  die  Furchen  der  dritten 
Theilungsphase  auf.  sind  aber  nicht  wie  beim  Frosch  latitudinate.  sondern 
wiederum  verticale,  und  zwar  nehmen  sie  in  einiger  Entfernung  vom  oberen 
Pol  von  einer  der  beiden  ei-sten  Meridionalfurcheu  ihren  Ausgang.  Baid 
schliesst  sich  die  vierte  Tbeüpliase  an  sie  an,  in  welcher  sich  erst  latitu- 
dinale  Furchen  in  grosser  Polnähe  (Fig.  h\  A)  bihlen  unil  von  den  acht 
ersten  grossen  Theilstücken ,  welche  am  vegetativen  Pul  immer  noch 
in  eine  gewisserraaassen  ungetheilte  Dotiermnsse  übergehen,  acht  kleine 
Zellen  in  der  l/mgebung  des  animalen  Polens  abgrenzen. 

Auf  der  nächsten  Phase,  in  welcher  die  Zahl  der  Zellen  auf  32  an- 
wachst, beginnen  die  acht  grossen  vegetativen  Stücke  ilurch  acht  meri- 
dionale  Furchen  weiter  zerlegt  zu  werden.  Au  dem  Hing  der  animalen 
Zellen  dagegen  treten  tangentiale  Theilebenen  auf.  welche  bei  Betrachtung 
von  aussen   nicht   zu  erkennen   sind,    und  «lurch   welche  ei'st  jetzt  die 


Fig.  54.    Drei  FurchungMtadien  von  Amia  calva.    NaoJi  WinmAy. 

acht  animalen  Zellen  auch  nach  innen  von  den  darunter  gelegenen  Dotter- 
stücken abgetrennt  werden,  so  dass  hier  das  Fi  doppelschichtig  wii*d. 
Zu  dieser  Zeit  schneiden  auch  en<llich  die  beiden  ei*sten  iMeridional- 
furchen  am  vegetativen  Pol  durch. 

Weiterhin  t heilen  sich  ilurch  latitudinale  Furchen  von  den  16 
vegetativen  Stücken  wieder  16  aninmle  Zellen  ab  und  liefern  so  einen 
zweiten  Hing  um  die  am  animalen  Pol  gelegene  Gruppe  von  kleinen 
Zellen ,  welclie  sich  ihrerseits  durch  verticjile  Ebenen  gleichzeitig  zu 
theilen  beginnen.  Wir  erhalten  so  heim  Fortschreiten  der  Furchung 
(Fig.  53  B  u.  C)  eine  den  animalen  Pol  einnehmende  Scheibe  kleiner 
Zellen.  weh4ie  umgeben  ist  von  einem  Kranz  grosser,  an  Zahl  eliehfalls 
sich  vermehrender  I>ottersegmeute.  die  ilurch  sehr  regelmässig  an- 
geordnete Meridionnlfurchen  nach  oben  von  einander  getrennt  sind,  nach 
tiem  vegetativen  Pol  at)er  noch  vielfach  durch  ungetheilte  Dotternmsse 
zusammenhiingeu.  Die  Zerlegung  der  letzteren  in  grössere  Stücke  wird  { 
erst  beendet  zu  einer  Zeit,  in  welcher  der  kleinere  animale  B^zulf 
des  Eies  schon  aus  sehr  vielen  und  kleinen  Zellen  l>esteht. 

IIa.    Die  partielle,  dl^coidale  Furebunior. 

Für  die  Darstellung  der  discoidalen  Furcliung  diene  uns  das  Hühnerei 
als  classisches  Beispiel.  An  ihm  lauft  der  gesamnite  Furchungsprocess 
noch  innerhalb  der  FJleiter  in  dem  Zeitraum  ab.  in  welchem  iler  Dotter 
mit   einer  Eiweisshülle   und   einer  Kalkschale   umgeben    wird;   er   führt 


i_i 


Der  Furcbungtprocetf. 


71 


einzig  und  allein  zu  einer  Zorkilmung  der  aus  Bildunpsdotter  bestehenden 
Keimscheibe,  wrthretid  der  grosste  Theil  des  Eies,  wvjche^-  den  Nalinings- 
dotter  enthält,  untretljeilt  bleibt  und  sjvftter  in  ein  AnMugsel  des  Embryos, 
(ien  sogenannten  nuttersark  ein^es^hl<^s^;eIl  und  iillniählicli  als  Nalirungs- 
material  aufgebr;Mit'lit  wird.  Wie  i»eini  Frosrhei  die  idgnientirte  animale 
Hälfte,  so  schwimmt  aucii  beim  Hühnerei,  man  mag  es  wenden,  wie  man 
will,  die  Keinischeil)e  obenauf,  da  sie  der  leichtere  Theil  ist.  Wie  beim 
Froschei  die  zwei  ersten  Theilungsebenen  verticale  sind  und  am  animalen 
I*ole  l>eginnen.  so  treten  aucli  beim  Huhnerei  (Fig.  55)  in  der  Mitte  der 
Srheibe  eine  erste  und  eine  zweite  merirlionale  Finr.he  auf.  welclie  sich 
iint«r  rechtem  Winkel  schneiden  und  liriiigen  v(^n  iibon  her  in  verticjtler 
Richtung  in  die  Tiefe.  Wahrend  al>er  Iteim  Frosciun  die  erste  Theilungs- 
ebene  bis  zum  entgegt'ngesetzten  Fol  dunhschneitlet»  theil t  sie  l»eira 
Hühnerei  nur  die  Keimscheibe  in  zwei  gleiche  Segmente,  welche  mit 
breiter  Basis  der  ungetbeilten  Pottermasse  aufsitzen  und  dadurch  noch 
unter  einander  in  Substauzverbindung  stellen,    in   ilhnlicher  Weise   wie 


Ff^.  55.  Fig.  56. 

Fig.  55.    Keimscheibe  eines  Hühnereies   aas  dem   Uterna  mit  vier  Seg- 
menten.     Nacll    K^>LLIKER. 

Fig.  56.   Keimscheibe  eines  Hühnereies  aus  dem  Uterus  mit  elf  Segmenten. 

Noch    KÖLLIXtH. 

beim  Ei  von  Amia  (Fig.  54)  am  Beginn  des  Furchungsprocesses.  Auch 
in  der  dritten  und  vierten  Furchungsphase  tritt  eine  Uebereinstimnmng 
in  der  Richtung  der  Furchen  mit  den  bei  Amia  beschriebenen  Verhttlt- 
nissen  hervor.  Denn  anst;»tt  der  l>eim  Fro&chei  erscheinenden 
latitudinalen  Furche  wird  zunächst  jedes  der  vier  Segnjente  noch  ein- 
mal von  einer  mehr  in  mt  lidionaler  Riciitung  verlaufenden  Furche 
(ähnlich  wie  in  Fig.  54  A)  halbirt.  Die  so  entstandenen  Theilstllcke 
entsprechen  Kreisaussclmitten.  die  im  Centrum  der  Keimscheibe  mit 
.'«pit/eu  Enden  zusamnienstossen  und  mit  ihren  breiten  Eudeu  nach  der 
Peripherie  gewandt  sind.  Von  jedem  der  Segmente  wini  dann  die  Spitze 
durch  eine  dem  Aequator  der  Eikugel  parallel  gerichtete,  also 
latitudinale  Furche  abgetrennt,  wodurch  central  gelegene,  kleinere  und 
grössere.  j»eripliere  Theilstücke  entstellen  (Fig.  56b  Indem  von  nun  au 
meridionale  und  latitudinale  Furchen  gewöhnlich  altei-nirend  auftreten, 
zerfftlit  die  Keimscheibe  in  immer  zahlreichere  Stücke,  weiche  so  an- 
geordnet sind,  dass  die  kleineren  im  Centrum  der  Scheute,  also  un- 
mittelbar am  animalen  Pole,  die  grösseren  nach  der  Peripherie  zu  liegen 
(Fig.  57). 


1 


X 


72 


Drittes  Capitel. 


,/ 


Die  letzteren  werden  als  Hamlsegniente  liezeicliuet  j  sip^siiul  in  lier 
Peripherie  von  der  ungetlieilten  Dotterniasse  nicht  abgegrenzt  (ähnlich 
wie  bei  Auiia  in  dem  in  Fig.  54  B  abgebildeten  Stadium).  Von  einander 
werden  sie  durch  frei  uuslauft'nde  nienüionalf;  Furcheu  getrennt.  Ihre 
Anzalil  iin  Umkreis  <ler  Keimsiheibe  nimmt  mit  der  fortschreitenden 
Furchung  contiuuirlich  zu.  indem  die  auf  frfiliereu  Staiiiea  gr*»sseu  und 
wenigen  Iiand^i'K'ui'nlt*  iluit*li  immer  neu  uuftietende  meridiouaU' 
Furchen  fortwühreud  ihrer  Länge  nach  lialbirt  werden  (vergleiche 
Fig.  56  u.  57).  Uabei  werden  gleichzeitig  von  ihren  polwürts  gerichteten, 
spitzen  Enden  durch  latitudinale  Furchen  kleine  Stücke  abgetrennt, 
durch  welche  der  von  den  Randsegmeuten  wie  von  einem  Strahlenkranz 
eingeschlossene  kleinzellige  Bezirk  der  Keitnsclieibe  fortwjihrend  an 
seinem  Rande  einen  neuen  Zuwachs  erhillt  und  sieh  in  der  Fläche  weiter 
ausbreitet. 

Bei  sorgfilltigein  Studium  der  Obertlächenbilder  einer  in  Abfurchung 
begrifteneu  Keimscheibe  kauu  man  schon  frühzeitig  eine  genaue  bilaterale 

Anordnung  der  Furchuugszelleu  fest- 
stellen ( KöLIJKEK ,  Dl  VAL  ,  KION'KA). 
Sie  sind  au  einer  Seite  des  Randes, 
wie  schon  an  der  Fig.  57  deutlich 
zu  sehen  ist,  viel  kleiner  als  ander- 
wärts. Der  kleinzellige  Bezirk  ent- 
s|iricht  mich  iler  Angabe  intdirertT 
Forscher  ilem  spjlteren  hinteren  Ende 
des  Embryo*  an  ilim  beginnt  die 
GastrulaeinStulpäng  <Di-IVal).  Eine 
Linie  (ah),  welche  die  Mitte  desklein- 
un<l  grosszelligen  Keimscheibenraudes 
mit  einiiuder  verbinden  wünie.  mUsste 
ungefiUir  mit  4ler  späteren  Liingsachse 
des  Embryos  zusjtmmenfiillen. 

Eine  eingehendere  Besprechung 
verlangt  jetzt  noch  das  Vt^rliÄltuiss, 
in  welchem  die  bisher  nui'  nach 
i\^\  Oberriilclietjansicht  bestdiriebeuen 
Furcfmngsstücke  zu  der  darunter- 
liegenden Dottermasse  stehen,  —  Bei 
ihrer  Entj*tehung  hilngeu  die  ersten  16  Segmente  narfi  innen  zu  mit  der 
tieferen,  ungetbeilten  Schicht  der  Keimscheibe  coutinuirlicli  zusammen; 
sie  sind  nur  seitlich  durch  die  an  der  Oberttäcbe  siclitbaien  Furclien  von 
einander  abgegrenzt.  Dies  ändert  sich  erst  vom  fUnf(rn  Theilstadium 
an.  In  den  kleineren  centralen  Segmenti-n  der  Scheibe  stellen  sicli  jetzt 
die  Kenie,  bei  ihrer  rrawaudlung  in  Spimleln,  in  der  Richtung  des  Ei- 
radius  ein.  so  dass  die  Tbeilebenen  sich  tangential  zur  Olvertlftche  des 
Eies  ausbildiMi  und  zwei  Theilslücke  von  einwniter  sondern  müssen,  von 
welchen  das  eine  nach  aussen,  das  aiulere  nach  innen  gelegen  ist.  Das 
ei-stere  ist  allein  allseitig  als  Emin'youalzelle  isolirt.  das  letztere  dngegen 
hängt  wieder  an  seiner  Basis,  wie  vorher  das  ganze  Segment,  mit  der 
ungetbeilten  Dottermasse  zusammen.  Mit  dem  Auftreten  tangentialer 
Tbeilebenen  l>egiunt  die  KeimseheilK»  zuerst  in  einem  kleinen  Bezirk 
des  aninialeu  Poles,  dann  von  hier  in  grösserer  Austlebnung  nach  der 
reripherie  zu  zweischichtig  und  später  uiehrschichtig  zu  werden. 


1^^.67.  Kelmsoheibe  eines  Hühner- 
eies aus  dem  Uterus  xnit  vielen  Rand- 
segmenten.    N.'U'll   KuLLlKEU. 
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Der  (jrauzo  Toi*?ang.  welclier  für  den  Furchungsprocess  der  Eier 
der  Selachier,  Ueptilien  uuii  Viige!  charakteristisch  ist,  lüsst  sich  durch 
das  untenstehende  Schomn .  welches  nach  einem  von  Sübotta  gegelieaen 
Beispiel  von  mir  enlwdk^f^n  ist.  recht  anschaulich  machen.  Das  Schema 
(Fig.  58)  giebt  einen  Durchschnitt  durch  eine  schon  ziemlich  weit  ab- 
gefurchte Vogel-Keimscheibe.  Links  sieht  man  ein  noch  relativ  grosses 
Randsegment  (a),  welches  mit  der  darunterliegenden  Dotterschicht  an 
seiner  Basis  zusammenhilugt.  Auf  eiui'ui  vnrausgegangeuen  Stadium  hat 
sich  von  dem  Randsegment,  welches  damals  noch  griisser  war  und  weiter 
ceutralwärts  begann,  das  Segment  {h)  durch  eine  latitudinale  Furche 
abgetreijint,  aber  dabei  den  ZusammenhauK  »dt  dem  Dotter  clH?afalls 
noch  böf^vabrf''  Durch  meridionale  uikI  latitudinale  Furchen,  die  mit 
einander  abwechseln,  zerfällt  es  weiterhin  in  kleinere  Stücke,  etwa  von 
der  Form,  wie  es  die  mein*  centralwärts  gelegene  und  dalier  schon  etwas 
Ältere  Zelle  (cl  zeigt.  In  dieser  hat  sich  die  Kernspiudel  in  der 
Richtung  des  Eiradius  eingestellt,  so  dass  sie  bald  durch  eine  tatigeiitiale 
Theilebeue  in  eine  allseitig  abgegrenzte  ubeHlilchliche  utid  eine  darunter 
gelegene  Hälfte  zerfallen  wird,  was  in  den  mehr  central  gelegenen  Zell- 
reihen (rf.  e.  f)  schon  eingetreten  ist.  Durch  Theilebcnen .  die  sich  in 
den    drei    Richtungen    des  Raumes    bald   meridional .    bald    latitudinal. 


Fig.  5ti.  Die  Abfurchong  der  Keunscheibe  eines  meroblaatisohen  £le8 
in  einem  Bchema  darg:e8teUt. 

iU  Dottertüvm-yliuin:  tp  in  rAdinler  Richtung  eiugestellte  8piDdcl. 

bald  tangential  vollziehen  ^  sind  in  den  Bezirken  f/ — A  nocii  kleinere 
Furchungszellen  entstanden,  welche  jetzt  in  vier  Scliichten  über  einander 
liegen.  Dabei  haben  die  untersten  Zellen  {von  d — <})  immer  noch,  wie 
die  Randsegniente.  ihren  Zusammenhang  mit  dem  liotter  bewalirt. 

Den  Trocess.  welcher  darin  bestellt,  dass  sich  hei  der  Theilung 
von  Kenien ,  die  an  der  unteren  Flache  und  am  Rand  iWv  Keim- 
scheibe liegen,  Zellen  allmählich  vom  Dotter  ganz  ahschnllren  und 
zur\^ei;grösserung  der  Keimscheibe  an  ihi-em  Kaiuie  und  in  ihrer  Dicke 
beifrä^en.  hat  man  als  Naclifurchung  oder  versjiätete  Furch  un  g 
bezeichnet.  Sie  dauert  eine  gewisse  Zeit  an.  um  dann  früher  im 
Centrum  der  Keimscheibe .  später  an  ihrer  Peripherie  aufzuboren. 
Wahrscheinlich  hurt  sie  dann  auf,  wenn  der  Bildungsdotter  ganz  in 
Zellen  zerlegt  und  die  Grenze  des  pi-otoplasmaarmeu  Na!irungsdottei*s 
erreicht  ist.  In  Folge  dessen  kommt  es  jetzt  zu  einer  schärferen 
Sonderung  zwischen  Keimscheil^e  und  Dottermalerial,  da  sich  von  diesem 
keine  Zellen  mehr  als  Zuwaclis  an  jene  hinzufügen  und  auch  die 
unt<^rste  Lage  von  Furchungszellen  allseitig  abgegrenzt  ist.  Dabei 
bleiben  aber  von  den  letzten  Zellabschnürungen  an  der  Grenze  des 
continuirlichen  Dotterlagers  Keine  in  diesem  in  grosserer  Anzahl  zurück 
(Fig.  58  ds).  Eingebettet  in  einen  Hof  von  Protoplasma,  von  welchem 
verzweigte  Ausläufer  zwischen  die  Dijtterkugeln  und  Dottei-schollen  aus- 
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Strahlen  sind  sie  von  Rückert  unter  dem  Namen  der  Merocyten  be- 
schrieben worden.  —  Von  H.  Virchow  wird  die  unter  dem  zelligen  Keim 
ausgebreitete,  mit  Kernen  versehene,  oberflächliche  Schicht  des  Nahrungs- 
dotters als  Dottersyncytium  bezeichnet  und  an  ihm  der  centrale 
Theil,  weil  er  sich  früher  abgrenzt  und  gewöhnlich  ärmer  an  Kernen 
ist,  als  centrales  Syncytium  von  einem  kernreicheren,  an  der  Peripherie 
der  Keimscheibe  ausgebreiteten  Randsyncy tium  (Periblast,  Agassiz 
und  Whitman)  unterschieden. 

Die  im  Syncytium  eingeschlossenen  Kerne  vermehren  sich  noch  eine 
Zeit  lang  durch  directe  Theilung;  dann  erleiden  sie  im  Dotter  eigen- 
thtimliche  Veränderungen  in  ihrer  Structur,  erreichen  oft,  besonders  in 
dmEi  der  Teleostier,  eine  nicht  unbeträchtliche  Grösse,  werden  stark 
gflaj^t  und  scheinen  nur  noch  einer  amitotischen  Verehrung  (Zikgler) 
fähig  zu  sein.  An  der  Bildung  der  Keimblätter,  irfifhin  auch  an  der 
Bildung  des  embryonalen  Körpers,  nehmen  sie  weiter  keinen  Antheil  und 
haben  wohl   nur  noch   bei  der  Verarbeitung  und  Resorption  des  Dotters 


Fiff.  59.  QuerBohnitt  durch  die  Keimsoheibe  des  Hühnereies  wahrend 
der  spateren  Furchungsstadien.    Nach  Balpoub. 

Der  Schnitt,  welcher  etw&s  mehr  als  die  halbe  Breite  der  Keimhant  wiedergiebt  (die 
Mittellinie  iBt  bei  e\  zeigt,  dass  die  Segmente  der  Oberflache  und  des  Centmms  der  Scheibe 
kleiner  sind  als  die  unteren  und  peripheren.  Am  Kande  »ind  sie  noch  sehr  gross.  Eines 
derselben  ist  mit  a  bezeichnet. 

a  grosse   periphere  Zellen,  b  grössere  Zellen  der  unteren  Lagen;  c  Mittellinie  der 
Keimhaut,  e  Grenze  der  Keimhaut  gegen  den  weissen  Dotter  w. 

(H.  Virchow)  eine  Rolle  zu  spielen.  In  dieser  Weise  stellt  die  Schicht, 
in  welcher  die  Dotterkerue  liegen,  das  sogenannte  Dottei*s}'ncytium,  ein 
wichtiges  Bindeglied  zwischen  dem  gefurchten  Keim  und  dem  unge- 
furchten Nahi-ungsdotter,  her. 

Zur  Ergänzung  des  in  Fig.  58  gegebenen  Schemas  mögen  noch  die  zwei 
Querschnitte  1)  durch  die  Keimscheihe  eines  Hühnereies  (Fig.  59)  und 
2)  durch  die  Keimscheibe  eines  Selaehiereies  (Fig.  60)  dienen,  von 
welchen  namentlich  die  erstere  schon  auf  einem  etwas  vorgerückten 
Stadium  des  Furchungsprocesses  steht. 

Die  obeu  eingehender  beschriebene  Nachfurchung  und  das  sich 
später  im  Anschluss  an  sie  ausbildende  Dottersyncytium  (Periblast, 
Merocyten)  sind  Erscheinungen,  die  in  den  meroblastischen  Eiem  durch 
die  übermächtige  Ausbildung  des  Dottermaterials  hervorgerufen  sind. 

Wenn  wir  am  Schluss  des  Abschnittes  einen  Vergleich  zwischen  der 
partiellen  und  der  inäqualen  Furchung  anstellen,  zu  deren  Beschreibung 
wir  uns  der  Eier  des  Hühnchens  und  des  Frosches  bedient  haben,  so  ist 
es  nicht  schwer,  die  erstere  von  der  letzteren  abzuleiten  und  eine  Ur- 
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ihe  für  ihre  Kntstehung  jiiifzuhnilm.  Die  Ursiiche  ist  liicselbe,  welche 
such  die  Entstehung  <ler  innrjualeü  aus  der  äqualen  Furchung  veranlasst 
hat;  es  ist  die  stärkere  Atisi^uiuiluiig:  -von  Nahruiigsdotter,  ilie  hiermit 
Hand  in  Haiul  ^ehniiie  l'nfrJefefMiuVssTgkfit  in  (1(t  ViMtheilung  der  Ki- 
substanzen  und  die  Veniiiderunijr  in  der  La^e  des  Furrhunfjskerns.  I)er 
iM'ini  Froschei  not'ii  in  eim-in  ['el.ergangsstadiuni  hetindliche  Ditteren- 
zirungspriicess  ist  l>eini  Hühnerei  (Fig.  8  a)  /u  Ende  geführt.  Die  dort. 
schon  um  anintaleu  I'ole  reicliliclier  augesaunneUe .  protnplasmatische 
Substanz^  hat ^  sich  hier  in  noch  liöhereni  Grade  concentrirt  und  hat  sich 
damit  /ugTeTeli'^^s  eine  den  Furchungskeru  einscliliesseude  Srlieihe  vom 
Nahrungsdotter  abgesetzt.  Dieser,  in  ungeheuier  Menge  am  entgegen- 
gesetzten IVd*»  augeliiUift ,  ist  in  Folge  der  St>nderung  relativ  arm  an 
pr(»lophtsinatiM'lier  Snitstanz.  welche  die  LlK'keii  zwischen  den  grossen 
Dotlerkugeln  nur  spärlicli  ausfüllt. 


ri{r.  fiO.     Querschnitt  durch  die  Kelmscheibe  einee  Pristlaraa  -  Xmbryo 
während  der  Purchung.     Snch  Balfolii. 

n  Kerne,  hj:  niiigoiülAlU-fo  Kerne  mr  der  Tlieihmg,  tu*  iim^e!ttJilteU>  KctntP  im  Dotter, 
/  Furchen,  welohe  in  dem  an  die  Keimncheih«  nnftt^iifsenden  Dritter  auftreten. 


Da  nun  beim  Theilungsprocess  die  Bewegungserscheinungen  vom 
Protoplasma  und  vom  Kern  ausgelien,  das  Dottermateriai  sich  aber  passiv 
verhiklt-  so  kann  bei  den  meroblastischen  Eiern  die  active 
Substanz  die  passive  nicht  mehr  b e Sv If Ft Tg e n  und  mit  in 
8tticke  zerlegen.  Schon  l>eim  Froschei  (Fig.  52)  nnicht  sich  ein 
Uebergewicht  des  animaleu  Pols  heim  Furchungs]n'oces8  bemerkbar;  in 
seinem  Bereich  liegt  der  Kern,  treten  lüe  Strahlentiguren  im  Protoiilasma 
auf,  filugt  die  erste  und  zweite  Tlieilnngsel>ene  sich  zu  bihleu  an.  wahrend 
sie  am  vegetativen  IVde  zn1t't/t  durclisclineidet;  ferner  laufen  dort 
während  der  spjlteivii  Stadieu  die  Tlieilungsprocesse  rascher  a!>.  so  dass 
ein  Gegensatz  zwischen  kleineren,  animnlen  und  grosseren,  vegetativen 
Zellen  entsteht  (Hg.  53).  Bedeuteud  i:esteigert  ist  diestT  Gegensatz 
fichou  b»Mui  Ei  von  Amia  calva  (Fig.  54),  welches  ein  vermittelndeR 
Glied  zwischen  dem  Furchungsprocess  der  Amphibieneier  und  der  mero- 
blastischen Eier  darstellt.  Bei  diesen  hat  wie  beim  Hühnerei  das 
Uebergewicht  des  aninnileu  Poles  das  Extrem  erreicht;  die  Sonderung 
in  zwei  Substanzen,  die  an  dem  Eutwicklungsprocess  in  sehr  ungleichem 
Maasse  betlieiligt  siud.  in  BildungS4lotter  und  Nahrungsdotter,  ist  auf 
das  SchiUfste  durrhgefUhrt.  I>ie  Tlieiluiigsfurchen  bi^giiineii  nicht  nur 
am  auimalen  Pol.  sondern  bleiben  auch  auf  den  an  ihn  angrenzenden 
Bezirk  beschränkt  (Fig.  55—57».    Auf  der  einen  Seite  erhallen   wir  so 
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eine  Scheibe  aus  kleinen  animalen  Zellen,  auf  der  anderen  Seite  eine 
mächtige,  ungetheilte  Dottermasse,  welche  den  grösseren,  vegetativen 
Zeilen  des  Froscheies  entspricht.  Die  in  der  Peripherie  und  unter  der 
Keimscheibe  zerstreuten  Dotterkerne  (Fig.  58  ds,  59,  60  fiz\  mf) 
sind  den  Kernen  der  vegetativen  Zellen  des  Froscheies 
gleichwerthig. 

Eine  höchst  interessante  Complication  des  ]>artiellen  Furcbungsprocesses 
meroblastischer  Eier  haben  KtTcKEBT  und  Oppel,  der  eine  bei  Selachiem, 
der  andere  bei  Reptilien,  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt.  Wie  schon 
früher  erwähnt  wurde  (S.  54),  dringen  hier  in  ein  Ei  mehrere  Samenfäden 
ein,  aus  denen  entsprechend  viele  Samenkeme  hervorgehen.  Von  diesen 
wandert  aber  nur  einer,  wahrscheinlich  der  am  nächsten  gelegene ,  zum 
Eikem  hin  und  verschmilzt  mit  ihm  zum  Fnrchungskem ,  der  sich  in  dem 
Mittelpunkt  der  Keimscheibe  einstellt.  Hier  vermehrt  er  sich  durch  aufeinander 
folgende  Theilungen  in  zwei,  vier,  acht  Kerae  etc.,  wobei  die  Keirascheibe 
in  einzelne  Segmente  durch  partielle  Furchnng  abgetheilt  wird. 

Die  nicht  zur  Verschmelzung  mit  dem  Eikem  gelangten  Samenkeme 
kommen  in  den  unter  der  Keimscheibe  befindlichen  Dotter  zn  liegen  und  sind 
hier  schwer  von  den  Kernen  des  Dottersyncytiums  zu  unterscheiden,  deren 
Entstehung  bei  dem  Enrchnngsprocess  oben  eingehend  beschrieben  wurde. 
Sie  vermehren  sich  el/emSlIs  auch  ziemlich  lebhaft  dnrch  Theilung,  wobei  sie 
auf  dem  Spindelstadium  unr^die  Hälfte  der  Kernsegmente  aufweisen ,  welche 
eine  Zählung  bei  den  AbkÖmnilEageli  des  Farchungskems  ergiebt  (Kückert). 

Später  scheinen  sie  allmählich  zu  degeneriren  und  nach  der  Angabe  von 
Rü^OBBBT  am  Aufbau  der  embr>'onalen  Keimblätter  nicht  Theil  zu  nehmen. 

Einige  Modificationen  zeigt  die  partielle  Furchnng  und  die  Ai^})ildung 
des  Dottersyncytiums  bei  den  Eiern  der  Teleostier.  Das  Nähere  hierüber 
ist  aus  den  Schriften  von  Wenkebaoh,  Zieqler,  H.  Virchow,  Sobotta 
zu  ersehen« 

IIb.    Die  partielle,  snperfiefaie  Farohang. 

Die  zweite  Unterart  der  partiellen  Furchung  wird  im  Stamm  der 
Arthropoden  häufig  beobachtet;  sie  tritt  namentlich  bei  Eiern  auf,  bei 
denen  eine  central  gelegene  Masse  von  Nahrungsdotter  von  einer 
Rindenschicht  von  Bildungsdotter  eingeschlossen  ist.  Mannigfache 
Variationen  sind  hier  möglich,  sowie  sich  auch  Uebergänge  zur 
äqualen  und  inäqualen  Furchung  finden.  Wenn  der  Verlauf  ein  recht 
typischer  ist,  so  liegt  der  Furchungskern ,  von  einer  Protoplasmahülle 
umgeben,  in  der  Mitte  des  Eies  im  Nahrungsdotter;  hier  theilt  er  sich 
in  2  Tochterkerne ,  ohne  dass  eine  Theilung  der  Eizelle  auf  dem  Fusse 
folgt  (Fig.  61  A),  Die  Tochterkeme  theilen  sich  wieder  in  4,  diese  in 
8,  16,  32  Kerne  und  so  weiter,  während  das  Ei  als  ganzes  immer  noch 
uugetheilt  bleibt  (Fig.  61  B),  Später  rücken  die  Kerne  aus  einander, 
wandern  zum  grössten  Theil  allmählich  au  die  Obeilläche  empor  und 
dringen  in  die  protoplasma tische  Rindenscliicbt  ein,  wo  sie  sich  in  gleich- 
massigen  Abständen  von  einander  anordnen.  Jetzt  erst  erfolgt  auch  im 
Ei  der  Furcbungsprocess ,  indem  die  Rindenschicht  in  so  viele 
Zellen  zerfällt,  als  Kerne  in  ihr  liegen;  während  der 
centrale  Dotter  ungetheilt  bleibt  (Fig.  61  B  u.  C).  Letzterer 
ist  daher  plötzlich  von  einer  aus  kleinen  Zellen  gebildeten  Blase  oder 
einer    K  e  i  m  h  a  u  t   eingeschlossen.     Anstatt   eines    polständigen    (telo- 
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lecitlialen)  haboti  wir  ciiitMi  niittels^tÄinligen  (centrolecithaleu)  Potter.  In 
diesem  lileilien,  wie  hei  den  meroblastischen  Eiern  der  Wirlielthiere.  ge- 
wnhnlifh  Dotterkenie,  in  Protoplasma  eingehüllt  (Meroevten).  in  kleiner 
Anzahl  znruck. 


;^mai^ 


Vig.  Ol.    Superficiale  Furchong  des  Inseoteneiea  (Fieris  orataegi).    Nach 

HonRKTZKY. 

A  Tlieiluiif^  tiea  Furcliungskeni».    ß  Heraufrücken  der  Kerne  zur  Bildung  der  Keim- 
haut <Ulaatoderm).     C  Bildung  der  Keiinhaut. 


b)    Die  an  den  Furchungsprocess  sich  anschliessenden 
Embryonalstadien  der  Morula  und  Blastula. 


Nachdem  wir  mit  den  verschiedenen  Arten  des  Furchungsprocesses 
bekannt  geworden  sind,  wird  es  /.weckniitssig  sein,  noch  einen  Äugenblick 
bei  dem  Resultat  desselben  zu  verweilen.  Je  narhilem  tier  Furchungs- 
procesa  in  der  einen  oder  anderen  der  vier  beschriebenen  Weisen  verlftuft^,, 
entsteht  ein  Zellenhaufeu  mit  entsprechenden  cliurnkteristischcn  Merk- 
malen. Aus  der  iiqiialen  Furchung  entsteht  ein  kugeliger  Keim  mit 
aunflhennl  gleich  grossen  Zellen  (Amphioxus,  Silugethiere)  (Fig.  51  S.  64), 
aus  der  inäqualen,  sowie  aus  der  dise<>ida]en  Furchung  geht  eine  polar 
differenzirte  Keimforni  hervor.  Ihre  polnre  Differenzimng  giebt  sich  in 
ersterem  Fall  (Cyclostomen,  Amphibien)  darin  kund,  dass  am  animalen 
Pol  kleine  Zellen,  am  entgegengesetzten  vegetativen  Pol  grosse  dotter- 
reiehe  Elemente  vorgefunden  werden  (Fig.  53.  ß4,  S.  68).  Im  anderen 
Falle  (Fig.  60,  S.  75)  ist  der  vegetative  Pol  durch  eine  ungetheilte 
Düttermasse  eingenommen,  in  der  an  k'stinimten  Bezirken  Kerne  liegen 
(Fische,  Reptilien  und  Vogel).  Aus  der  superticiiden  Furehung  endlich 
entwickelt  sich  ein  Keim  mit  einem  Zellenmantel.  der  eine  ungetheilte, 
eljenfalls  mit  einigen  Kernen  versehene  Düttermasse  umschliesst  (Arthro- 
piwien)  (Fig.  61  C). 

Der  vielzellige  Keim  geht  bald  auf  früheren,  bald  erst  auf  spiiteren 
Stadien  des  Furehungsprocesses  weitere  Veränderungen  dadurch  ein, 
dass  sich  in  seiner  Mitte  <iurch  Auseinanilerweie.hen  der  Erabryonalzellen 
eine  kleine  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Furchungshöhle  entwickelt. 
Anfangs  eng.  weitet  sie  sich  mehr  und  mehr  aus,  wodurch  die  Ober- 
fläche der  ganzen  Keimform  vergrössert  wird. 

Man  hat  die  solide  und  die  ausgehöhlte  Form  des  Zellenhaufens 
mit  vei-sehiedenen  Namen  belegt.  Von  einer  Morula  oder  Maul- 
beerkugel    spricht  man.  solange  die  Furchungshöhle   noch  nicht  oder 
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nur  wenig  ausgebildet  ist  und  solange  die  Furdmngszelien  uorh  grosser 
sind,  weniger  fest  an  einander  8<"hliesseu  uud  an  der  Oberfläche  als 
kleine  Höcker,  wie  die  Körner  eiuer  Mau]lK*ere  hervortreten.  Wenn 
sich  dagegen,  wie  es  gegen  Ende  des  Furchungsprocesses  fast  stets  der 
Fall  ist,  ein  grösserer  Hohlraum  entwickelt  hat,  wenn  ferner  dal»ei  die 


F 


fk 


—  fU 


/* 

äs 


Fip.  62.     Keimblaae  des  Amphloxus.     Nach 

Fig;.  63.     Keimblaae  von  Triton  taeniatue. 

fh  Furrhuugtthulilf,  dz  dotterreicliere  Zt^Heu,  n  Kandzone. 

Zellen  kleiner  gewonlen  sind,  fest  zusannnensdiüef^yeü  und  nach  aussen 
mit  ghitter  (_)l>errtftche  abschneiden,  nennt  innii  den  Kimui  Blastula 
oder  K  e  i  m  h  1  a  s  H.  Die  letztere  zeigt  auch  wieder ,  je  nach  dem 
Dotterreidithuni  des  iirsiirilnglichen  Eies  uud  nach  der  Art  des  vorau»- 
gegangeueu  Furchungsimicesses,   eine  virrfncli    vurschi4^deue  Gestaltung. 

Im  eiufjirhsten  Fall  (Fig. 
dk  kl  dk         02)   ist  die  Wami  der  Blase 

nur  eine  Zellenlage  stark; 
die  Zellen  sind  gleich  sross 
uufi  cvliiidiiscli  und  schliessen 
dicht  zu  einem  Epithel  an 
einander  ( vitde  niedeieTliiere, 
Ani|»hiiJXus).  IJei  uitMU-ren 
wasseihcwohupiiden  ThiiTen 
verhissen  auf  diesem  Stadium 
die  KeimhlastMi  die  EihUllen, 
um!  scliwiniuieii .  indem  die 
Cvlindei/*'lh'n  P'limniern  auf 
ihrer  t)berriaciie  entwickeln, 
in  rotirender  Bewegung  als 
Flimmeikugeln  odi^r  Biasto- 
phären  im  Wasser  herum. 
Bei  inilqual  sich  furclienden  Eiern  wird  gewöhnlich  die  Keinildase 
von  mehreren  Zellscinchteu  gebildet,  wie  heim  Frosch  und  Triton,  und 
zeigt  dabei  an  einzelnen  Stellen  eine  verschiedene  Dicke  (Fig.  63).  Am 
auimalen  Pole  ist  die  Wandung  dtlnn.  am  vegetativen  iiagegeu  so  stark 
verdickt,  dass  von  hier  ein  Fiilcker.  der  aus  grossen  Dotterzellen  zu- 
sammengesetzt ist,  iu  die  Furchuugshohle  weit  vorspringt  uud  sie  nicht 
unerheblich  einengt.    -  -  - 
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Fi^.  64.  MedtanBchnitt  durch  eine  Keim- 
blase  von  Pristiurue.  Nach  KCckliit.  Koclits 
lie^  cIhk  embryonale  hinter)?  Ende. 

li  KeimblttSfuliolile,  dk  Duttvrkome,  kz  Koiiu- 
zelten. 
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Am  meisten  sind  die  Eier  mit  partieller,  discoidaler  Furchuiig 
moditicirt .  so  dlläi^  mau  hei  ihueu  von  einer  Keinihlaso  im  ätieugeu 
Sinne  des  Wortes  kaum  reden  ktinn,  da  das  Ei  nach  wie  vor  seiner 
Hauptmasse  nach  aus  ungetheilteni  Nahrungsdotter  hesteht.  In  Folge 
dessen  ist  aueii  in  dem  in  Zellen  zerlegten  Bezirk  (Fig.  04)  die 
Furchungshöhle  (li)  ausserordentlich  eingeengt  undj  pur  noch  als  ein 
schmaler,  mit  eiweisshaltiger  Flüssigkeit  erfüllter  Spälr  erhalten. 

Bei  der  suj)erticinlen  Furchuug  kommt  es,  streng  geuoiumen,  nicht 
zur  Fjitwickluug  einer  Krindilase,  da  ilie  Stelle,  wo  sicli  die  Furrliuugs- 
höhle  entwickeln  sollte,  von  deui  Nahruiigsiiolter  ausgefüllt  wini 
(Fig.  61  C).  Der  letztere  hleiht  entweder  uiiM:etheilt  oder  zerfällt  noch 
DBchtrAglicL  wie  tiei  den  Insekten,  in  ein/eine  Dotterzellen. 
^-^;- '■.■■'■  -^ '  '1 

c)    Experimente   und   Theorieen  über  die  Bedeutung  der 

erstgebildeten  Furobungszellen   und   einzelner  Abschnitte 

des  Eies  für  die  Organbildung  des  Embryo. 

Schon  mehreren  Beobachtern  ist  es  aufgefallen,  dass  ilie  ersten 
Theilebenen,  durch  welche  das  Ei  in  zwei,  vier  und  acht  Zellen  zerfjUlt. 
hei  einzelnen  Thierarteu  mehr  oder  minder  genau  mit  den  drei  Haupte 
el»enen  Ül)ereinstimnieii .  welche  umu  dureh  ilen  Körpi*r  der  bilateral- 
symmetrischen  Thiere  hindurchlegt.  In  manchen  FiUlen  stimmt  die  erste, 
in  anderen  Füllen  wieder  ilie  zweite  Thi^iehene  mit  der  Medianeheue 
des  werdenden  Kmhryos  annfthernd  überein.  Solehe  Heobachtungen 
sind  von  GOtte  am  Ei  von  Nematoden,  von  van  Bknkukn  und  .Ilun  am 
Ascidieuei,  von  I'fUv.ek.  Rorx  und  Oscak  Schultzk  am  Ki  von  Rana 
esculenta .  von  Eunek.  Johnsos  und  mir  an  Eiern  von  Triton  gemacht 
worden.  Bei  nmucheu  Thierarteu  ist  es  sogar  möglich,  noch  vor  der 
ersten  Theilung  dem  Ei  anzusehen,  wie  spilter  der 
Embryo  in  ihm  orientirt  sein  wird.  8o  wini  die  Liliigsachse  von 
ovalen  udvv  liingsu^est reckten  Eiern  auch  stets  zur  Lilngsachse  des 
Embryos,  und  zuwelteri  lässt  sich  bei  ihnen  aus  kleineren  Uulerschieilen 
in  der  Sulistanzvertheiluug,  in  der  rigmentirun^  und  aus  anderen  Merk- 
malen l>estimmen,  an  welche  Seiten  der  Längsachse  das  Kopf-  und  das 
Schwänzende  zu  liegen  kommen  werden  und  ferner,  weicht*  Flächen  des 
Eies  sich   zur  embryonalen  Kücken-   und  Bauchtiüche  gestalten  werden. 

Für  das  Hühnerei  kann  man  sogar,  ohne  die  Kalkschale  zu  ötfnen, 
nach  einer  von  Kitffer.  Koller,  Gekla(  h  und  Dlval  aufgestellten 
Regel,  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  angelten,  was  ftlr  eine  Lage  der 
sich  entwickelnde  Embyro  einnehmen  wird.  Weim  nutn  ein  Ei  so  vor 
sich  hinlegt,  dass  der  stumpfe  IVd  nach  links,  der  spitze  nach  rechts 
sieht,  so  zerlegt  eine  die  l»eideu  Eipiole  verbindende  Linie  die  Keim- 
scheil>e  in  eine  dem  Beobachter  zugekehrte  Hflifte.  welche  zum  hinteren 
Ende  des  Embryo  wini.  und  in  eine  vordere,  zum  Kopfende  sich  ent- 
wickelnde Hillfte. 

Schon  wählend  des  Furchungsprocesses  zeigen  l)eide  Hälften  unter- 
scheidende Merkmale  i  Fig.  57).  l>enn  vom  verlauft  die  Fuichung  an 
der  Keimscheil>e  etwas  langsamer  als  hinten.  Dort  findet  man  daher 
grossere .  hier  kleinere  und  zahlreichere  Embryoualzellen  (Ökllacher, 
KöLLiKER.  Di'VAb).    (Vergleiche  hierüber  auch  das  auf  Seite  72  Gesagte). 

Durch  derartige  WahrüeÜmungen  und  an  sie  geknüpfte  Betrach- 
tungen  sind   manche  Forscher  zu  der  Hypothese   geführt   worden,   dass 
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„es  auf  dem  Wege  rückläufiger  Verfolgung  gelingen  müsse,  am 
befruchteten  oder  selbst  am  unbefruchteten  Ei,  also  in  einer  Periode 
ni£fiplntler ,  morphologischer  Gliederung ,  den  Ort  für  die  Anlage  eines 
jeden  Organs  räumlich  zu  bestimmen*".  His  hat  diesen  Gedanken  zuerst 
für  die  Keimscheibe  des  Hühnereies  ausgesprochen  und  hat  das  Princip, 
wonach  die  Keimscheibe  die  Organanlagen  in  flacher  Ausbreitung  vor- 
gebildet enthält  und  umgekehrt,  ein  jeder  Keimscheibenpunkt  in  einem 
späteren  Organ  sich  wiederfindet,  das  Princip  der  organbildenden 
Keimbezirke  genannt.  Jedes  Organ  soll  seine  besondere 
Substanzanlage  in  einem  Bezirkder  Keim  sc  hei  be  besitzen, 
der  schliesslich  das  Material  zu  seiner  Bildung  hergibt. 
Die  einzelnen  in  der  Keimscheibe  vorhandenen  Anlagen  aber  sollen 
während  der  Entwicklung  ungleich  rasch  und  stark  JJfif}}|^- 

Es  iässt  sich  indessen  leicht  zeigen,  dass  diese  AujHa^lungsweise  zum 
Theil  eine  verfehlte  ist  und  dass  die  Erscheinungen,  welche  zum  Princip 
der  organbildenden  Keimbezirke  die  VeitinSSSüng  gegeben  haben,  sich 
in  anderer  Weise  erklären  lassen.  -•^^-*-^ 

Wie  schon  auf  Seite  11  —  15  dargelegt  wurde,  setzt  sich  die  reife 
Eizelle,  besondere  wenn  sie  eine  beträditliche  Grösse  erreicht,  aus  ver- 
schiedenartigen Substanzen  von  ungleichem,  specifischem  Gewicht  und 
von  sehr  verschiedenem  Werth  für  die  Lebensprocesse,  aus  Protoplasma 
und  aus  Dottereinschlüssen,  zusammen.  Schon  während  ihres  Wachs- 
thums  im  Eierstock,  hauptsächlich  aber  während  der  letzten  Stadien  der 
Reife  und  der  Befruchtung  werden  die  verschiedenen  Substanzen  ihrer 
Schwere  nach  im  Eiraume  ungleich  vertheilt.  Die  Eizellen  erhalten 
dadurch  eine  für  die  einzelnen  Thierklassen  eigenthümliche  Organisation, 
die  man  als  polare  Differenzirung  bezeichnet  hat.  Da  in  Folge  dessen  ihr 
Schwerpunkt  excentrisch  zu  liegen  kommt,  müssen  die  Eier,  sofern  nicht 
andere  Momente  der  Schwerkraft  entgegenwirken,  eine  feste  Ruhelage 
im  Räume  einzunehmen  suchen,  derart,  dass  sie  ihre  aus  leichterer 
Substanz  bestehende  Fläche  (die  animale  Polseite)  nach  oben,  die  ent- 
gegengesetzte, schwerere  (vegetative)  nach  unten  richten. 

Ausser  dieser  polaren  Differenzirung  bildet  sich  bei  manchen  Ei- 
zellen zugleich  noch  eine  bilateral-symmetrische  Organisation  aus,  indem 
die  Substanzen  von  ungleicher  Schwere  und  verschiedenem,  physiologi- 
schem Werth  sich  zu  beiden  Seiten  einer  Symmetrieebene  gleichmässig 
vertheilen.  Da  die  Symmetrieebene  sich  stets  der  Schwere  nach  senk- 
recht einsteilen  wird,  kommt  ihr  auch  noch  die  Bedeutung  einer  Gleich- 
gewichtsebene zu. 

Die  in  der  Form  des  Eies  und  in  der  Differenzirung 
seines  Inhalts  gegebenen  Verhältnisse  üben  nun  auf 
eine  ganze  Reihe  von  Entwicklungsprocessen,  am  meisten 
al)er  auf  die  ersten  Stadien,  einen  sehr  eingreifenden,  gewisser- 
maassen  richtenden  Einfluss  aus. 

Erstens  bestimmen  sie  die  mit  einem  hohen  Grad  von  Gesetzmässig- 
keit auftretenden  Richtungen  der  ersten  Theilebenen  der  Eizelle.  So 
bildet  sich  zum  Beispiel  in  einem  ovalen  Ei  die  ei-ste  Theilebene  nach 
Regeln,  die  auf  Seite  65  entwickelt  wurden,  fast  ausnahmslos  senkrecht 
und  rechtwinklig  zur  Längsachse  aus  und  entspricht  so  einer  Querebene 
des  späteren  embryonalen  Körpers;  die  zweite  Theilebene  aber,  welche 
die  erste  wieder  rechtwinklig  schneiden  muss,  föllt  mit  der  Medianebene 
annähernd  zusammen.  Bei  einer  kugeligen,  aber  bilateral-symmetrisch 
organisirten  Eizelle  wird  bei  der  Theilung  die  Kemspindel  gewöhnlich 
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SO  eingeßt€llt,  dass  die  erste  Theilebene  mit  der  Symmetrieebene  zu- 
sammenfällt 

In  ähnlicher  Weise  ist  zweitens  die  Form  der  Eizelle  und 
die  verschiedenartige  Differenzirung  ihres  Inhaltes  auch 
b^timmend  für  besondere  Merkmale  späterer  Embryonalstadien:  der 
Keimblase,  der  Gastrula  etc.  Denn  während  des^furchungsprocesses 
sind  die  einzigen  Stofftheilchen,  welche  eine  ZÜI^me  und  zugleich  eine 
Verlagerung  im  Eiraum  erfahren,  die  Kernsubstanzen.  Sie  ändern  die 
Lage,  weil  nach  jeder  Theilung  die  Tochterkeme  in  entgegengesetzter 
Richtung  aus  einander  rücken,  als  ob  sie  sich  wie  die  gleichnamigen  Pole 
zweier  Magnete  gegenseitig  abstiessen.  Hiervon  abgesehen,  wird  durch 
die  Zerlegung  der  grossen  Eizelle  in  immer  kleiner  werdende  Tochter- 
zellen die  von  vornherein  gegebene  räumliche  Vertheilung  der  Stoflftheile 
von  verschiedener  Schwere  und  von  verschiedenem  Werth  im  Ganzen 
wenig  geändert.  Daher  sind  die  nach  unten  gelagerten  Zellen  auch  auf 
späteren  Entwicklungsstadien  reicher  an  Dottermaterial,  die  nach  oben 
gelegenen  dagegen  reicher  an  Protoplasma.  Damit  hängt  gleichzeitig 
noch  ein  Unterschied  in  ihrer  Grösse  zusammen,  da  protoplasma reiche 
Zellen  sich  rascher  theilen  als  protoplasmaärmere;  in  Folge  dessen  müssen 
sich  verschiedene  Bezirke  ungleich  grosser  und  mit  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit sich  vermehrender  Zellen  ausbilden. 

Wenn  nun  durch  die  ersten  Entwicklungsprocesse  weder  die  Form 
des  Eies  nj»ch  auch  durch  die  Zerlegung  in  immer  zahlreichere  Zellen 
die  ui^piÜnguch  gegebene,  ungleiche  Vertheilung  ihrer  verschiedenen 
Substanzen  verändert  wird,  so  muss  das  ungefurchte  Ei  und  die  aus  ihr 
hervorgehende  Keimblase  in  beiden  Beziehungen  Uebereinstimmungen 
aufweisen.  Ein  ovales  Ei  liefert  eine  ovale  Keimblase,  ein  kugelig  polar 
diflferenzirtes  und  eventuell  bilateral-symmetrisches  Ei  geht  in  eine 
Keimblase  mit  denselben  Eigenschaften  über.  Ungefurchtes  Ei  und 
Keimblase  müssen  daher  annähernd  auch  dieselbe  Sym- 
metrie- und  Gleichgewichts-Ebene  besitzen,  da  es  für  dieses 
Verhältniss  gleichgültig  ist,  ob  die  durch  ihre  Schwere  unterschiedenen 
Substanzen  den  Raum  einer  einzigen,  grossen  Zelle  erfüllen  oder  auf  den 
Inhalt  vieler  Zellen  vertheilt  sind. 

Die  Form  der  Keimblase  und  die  ihr  vom  Ei  überkommene,  un- 
gleiche Massenvertheilung  ihrer  Substanzen  muss  naturgemäss  auch 
wieder  auf  die  nächst  anschliessenden  Entwicklungsstadien  von  EinÜuss 
sein,  auf  die  Gastrula  und  auf  die  aus  ihr  sich  entwickelnde  Embryonal- 
form,  an  welcher  die  ersten  charakteristischen  Organe  des  Wirbelthier- 
embryo,  Chorda  und  Nervenrohr,  zum  Vorschein  kommen.  Es  kann 
daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  auch  diese  sich  in  einem  gewissen 
Grade  gemäss  der  ersten  Organisation  der  Eizelle  im  Eiraum  orientirt 
zeigen  und  wenn  die  Symmetrie-  und  Gleichgewichts-Ebene  der  un- 
getheilten  Eizelle  und  der  Keimblase  auch  zur  Symmetrieebeneder 
Gastrula  und  des  Embryo  mit  den  sichtbar  werdenden  Rückenwttlsfeff 
wird. 

In  diesem  Sinne  bezeichnete  ich  in  einer  Abhandlung,  in  welcher 
ich  auf  die  oben  besprochenen  Beziehungen  aufmerksam  gemacht  habe, 
das  eben  befruchtete  Ei  gewfsif i^fhaffsTfe"^tt  als  eine  Form, 
welcher  sich  der  werdende  Embryo,  besonders  auf  den 
Anfangsstadien  d er  Entwicklung,  in  vielfacher  Beziehung 
ajijg^sscvn    muss.     Hierdurch    erklären    sich    auf  die   einfachste   und 

t>.  Hartwig,  EntwictltiDp^eKhiefat«.    6.  Aafl.  6 
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naturgemässeste  Weise  die  Erscheinungen,  welche  zu  der  Aufstellung 
des  Princips  der  organbildenden  Keimbezirke  die  Veranlassung  gegeben 
haben.  Sie  lassen  sich  somit  nicht  mehr  als  IteweiB  für  die  Anschauung 
verwerthen,  dass  schon  das  ungetheilte  Ei  die  Organisation  des  Embryo 
in  der  flächenartigen  Vertheilung  von  organbildenden  Substanzen  vor- 
gebildet enthält. 

Uebrigens  lässt  sich  die  Richtigkeit  unseres  Standpunktes  noch  auf 
manchen  anderen  Wegen  erweisen.  Man  kann  mit  fein  zugeschärfter 
Nadel  die  befruchtete  Eizelle  mancher  Tbiere  anstechen,  so  dass  ein 
Theil  ihres  Inhaltes  ausläuft;  man  kann  bei  grossen  Eiern  (Frosch, 
Axolotl)  auch  den  Inhalt  durch  einander  rühren ;  es  entwickelt  sich  doch 
in  vielen  Fällen  ein  normaler  Embryo,  was  nicht  möglich  wäre,  wenn 
das  Ei  in  Bezirken  angeordnete,  organbildende,  specifische  Stoffe  enthielte. 

Aus  alledem  ergibt  sich  die  Gültigkeit  des  Lehrsatzes:  Das  un- 
entwickelte Ei  h'at  keine  andere  Organisation  als  die 
einer  Zelle;  es  ist  daher  in  seiner  Organisation  von  der 
Organisation  des  aus  ihm  entstehenden  Thierkörpers 
ebenso  verschieden,  wie  jede  andere  Zelle  des  fertigen 
Thieres.  Zellenorganisation  und  Organisation  des  viel- 
zelligen Thier  es  sind  überhaupt  gar  keine  vergleichbaren 
Bildungen.  Die  Organe  eines  Thieres  entstehen  nicht  aus 
einzelnen  Substanzanlagen  einer  Zelle,  sondern  durch 
gesetzmässige  Zusammen fügung  und  Differenzirung  vieler 
Zellen,  welche  auf  dem  Wege  der  Theilung  aus  der  Sub- 
stanzmasse einer  Mutterzelle  hervorgegangen  sind. 

Dem  „Princip  der  organbildenden  Keimbezirke"  ihrem  Wesen  nach 
verwandt  ist  eine  zweite,  von  Roux  aufgestellte  Hypothese,  welcher  ihr 
Urheber  den  Namen  der  „Mosaiktheorie"  gegeben  hat.  In  der  oben 
erwähnten  und  bereits  erklärten  Uebereinstimmung,  welche  die  drei  ersten 
Furchungsebenen  mancher  Eier  und  die  drei  Hauptebenen  des  Körpers 
der  bilateral-sv^metrischen  Thiere  in  ihrer  Richtung  mehr  oder  minder 
zeigen,  vefKImföt  Roux  tiefere  ursächliche  Beziehungen.  Er  formulirt 
sie  dahin,  dass  die  ersten  Furchungen  die  Aufgabe  hätten,  sowohl  die 
verschiedeneu  Bildungsmaterialien,  als  auch  die  differenzirenden  und 
gestaltenden  Kräfte  für  die  einzelnen  Körperregionen  von  einander  zu 
sondern.  Die  Sonderung  soll  vor  allen  Dingen  durch  die  Kemtheilung 
bewirkt  werden,  indem  Roux  die  Hypothese  annimmt,  dass  die  Kem- 
substanz  die  Trägerin  der  erblichen  Eigenschaften  oder  des  Idioplasmas 
Nägelis  sei.  Wenn  man  nach  der  ersten  oder  zweiten  Theilung 
einzelne  Zellen  zerstört,  so  können  nach  der  Mosaiktheorie  die  übrig 
bleibenden  sich  nur  zu  einem  bestimmten  Stück  des  Embryos  ent- 
wickeln, da  sie  nur  mit  Stoff  und  Kraft  zur  Erzeugung  eines  Theilstücks 
in  Folge  qualitativ  ungleicher  Kerntheilung  ausgestattet  und 
so  von  vornherein  nur  für  eine  ganz  bestimmte  Aufgabe  im  Entwicklungs- 
plan specificirt  sind.  Bei  Zerstörung  einer  der  beiden  ersten  Furchungs- 
kugeln  muss  aus  dem  überlebenden  Rest  eine  linke  oder  rechte  Körper- 
hälfte (Hemiembryo  lateralis),  bei  Zerstöiiing  der  zwei  vorderen  oder 
der  zwei  hinteren  Theilstücke  des  Vierzellenstadiums  muss  sich  eine 
Schwanzhälfte  oder  eine  Kopfhälfte  entwickeln  (Hemiembryo  posterior 
und  anterior).  Missbildungen,  die  Roux  bei  Zerstörung  bestimmter 
Furchungskugeln  des  Froscheies  erhalten  hat,  deutet  er  in  diesem  Sinne. 
So  erscheint  ihm  denn  der  Entwicklungsprocess  der  einzelnen  Regionen 
und  Organe  des  Körpers  als  eine  Mosaikarbeit,  da  jede  Furchungszelle 
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sich  unabhängig  von  der  andern  vermöge  besonderer,  nur  ihr  zukommen- 
der Eigenschaften  und  Kräfte  zu  dem,  was  sie  wird,  entwickelt. 

Von  theoretischen  Erwägungen  abgesehen  ist  der  in  der  Mosaik- 
theorie verkörperte  Irrthum  vor  allen  Dingen  durch  zwei  Reihen  von 
Experimenten  nachgewiesen  worden. 

Erste  Reihe  von  Experimenten. 

Durch  äussere  Eingriffe  lässt  sich  der  Furchungsprocess  in  typischer 
Weise  und  derart  abändern,  dass  die  Theilebenen  ganz  andere  Rich- 
tungen als  beim  normalen  Entwicklungsverlauf  einschlagen.  Dbiesch, 
dessen  Untersuchungen  von  Zieoler  fortgeführt  und  bestätigt  worden 
sind,  hat  befruchtete  Echinodermeneier  zwischen  Glasplatten  allmählich 
zu  einer  immer  dünner  werdenden  Scheibe  abgeplattet  und  dadurch 
bewirkt,  dass  die  ersten  sechzehn  Zellen  nicht,  wie  es  normal  geschieht, 
durch  verticale  und  horizontale  Theilebenen,  die  in  wechselnder  Folge 
auftreten,  sondern  nur  durch  verticale  Theilebenen  von  einander  getrennt 
werden.  In  der  einscliichtigen  Zellplatte  haben  die  Kerne  der  einzelnen 
Embryonalzellen  natürlich  eine  ganz  andere  Lage,  als  bei  ungestörter 
Entwicklung  zu  einander  eingenommen.  Trotzdem  werden  aus  so  be- 
handelten Eiern  nonnale  Plutei  nach  Aufhebung  der  Pressung  ge- 
züchtet. 

Noch  eigenartigere  Ergebnisse  lassen  sich  durch  Pressung  des 
Froscheies  (Hertwig,  Born)  vor  Eintritt  der  ersten  Furchung  erzielen. 
Da  hier  der  Inhalt  polar  diflferenzirt  ist,  lässt  sich  die  Pressung  in  ver- 
schiedener Richtung  ausführen,  wodurch  der  Furchungsverlauf  in  sehr 
verschiedener  Weise  abgeändert  wird. 

Entweder  kann  man  durch  einen  Druck  zwischen  zwei  horizon- 
talen Platten  das  Froschei  vom  animalen  nach  dem  vegetativen  Pole, 
oder  man  kann  es  durch  zwei  vertical  gestellte  Platten  von  der  linken 
nach  der  rechten  Seite  zu  einer  dünnen  Scheibe  abplatten.  In  beiden 
Fällen  sind  natürlich  die  leichten  und  die  schwereren  Substanzen  in  der 
Scheibe  in  sehr  ungleicher  Weise  angeordnet  und  bedingen  einen  grund- 
verschiedenen Verlauf  der  ersten  Furchungsebene  (Fig.  ßb  A,  B,  G). 
Bei  der  dorsoventralen  Abplattung  (vom  pigmentirten  schwarzen  nach 
dem  unteren  weissen  Pol)  treten  zuerst  zwei  verticale  Furchen  auf,  wie 
bei  der  nonnalen  Tbeilung.  Dann  aber  kommt  es  nicht  zur  Anlage 
einer  horizontalen  Theilebene,  sondern  im  dritten  Theilungscyclus  bilden 
sich  zum  dritten  Male  vertical  gestellte  Ebenen  aus.  In  Folge  dessen 
Hegen  jetzt  alle  acht  Zellen  in  einer  Ebene  neben  einander  {B^\ 
während  sie  beim  gewöhnlichen  Verlauf  {A^)  in  zwei  Ebenen  über 
einander  angeordnet  sind,  so  dass  sich  vier  Zellen  um  den  vegetativen 
Pol  des  Eies  und  vier  um  den  animalen  Pol  herum  gruppiren.  Hat  man  da- 
gegen das  Ei  zwischen  vertical  gestellten  Platten  zusammengepresst, 
dann  entsteht  zuerst  eine  verticale  Ebene;  die  zweite  verticale  Ebene 
aber,  die  normalerweise  unter  rechtem  Winkel  die  erste  schneiden  sollte, 
bleibt  aus,  und  anstatt  dessen  entsteht  jetzt  eine  Horizontalebene,  durch 
welche  von  den  beiden  ersten  Theilstücken  zwei  obere  kleinere  Segmente 
abgetrennt  werden  (C).  Wir  erhalten  also  anstatt  vier  in  der  Horizontal- 
ebene neben  einander  gelegenen  Theilstücken  vier  Theilstücke,  von  denen 
zwei  oben,  zwei  unten  liegen,  und  dem  entsprechend  sind  auch  die  nächst- 
folgenden Furchungsstadien  abgeändert  (A^^  B^,  C^  u.  C^). 

Wie  leicht  einzusehen  ist,  wird  in  Folge  dieser  aussergewöhnlichen 
Theilungsvorgänge  das  Kernmaterial  mit  ganz  verschiedenen  Raumtheilen 
von  Dottersubstanz  in  Verbindung  gebracht,    Der  Experimentator  kann, 
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wip  I)RiEsrn  sich  austrodrllrkt  hat,  iVw  vom  b<*fnu'liteten  Kerii  der  un- 
getheilten  Eizelle  ahstaininemleii  Twiiterkenie  wie  einen  Raulen  KugelB 
im  Eirauin  in  8ehr  verschiedener  "Weise  durch  elBander  würfeln. 


Fi|r.  65.  SchematA  von  Froncbeioni,  welche  zei^n^  wie  dA.s  Kürnmaterial  bei  Ab- 
änderung de«  FurchungMproceBses  verlagert  wird.  Die  mit  gleichen  Zahlen  benannten 
K«me  8in<l  in  den  einseluen  ^^chemat«  immer  gleicher  Herkunft.  Alle  Eier  f>iud  vom 
animalen  Pol  aun  gesehen.  A  normal  entwickelte  Eier;  ß  ewischen  horizontalen  Platten 
gepresst«  Eier;  C  swischeii  vcrticaleu  Platten  gepresste  Eier.     Nach  Hkbtwio. 

Um  dies  Verhältniss  dem  Leser  recht  klar  zu  machen,  haben  in 
den  drei  Schemata  (Fi^.  05  A,  B,  C)  die  einzelneu  Kerne  Ziffern  erhalten, 
welche  anzeigen  sollen,  in  welcher  Keilienfolgc  sie  von  den  Kernen  der 
beiden  ersten  Furcliuiigszellrn  {\  u.  '1)  abstammen,  lür  Reihenfolge 
wird  durch  folgende  zwei  Stantuibitume  ausgedrtlckt ; 

I  2 


7^ 

15     IG 


8 
17"^18 


9 

19"^20 


10 
21     22 


11 


23 


12 
25    26 


27     28 


14 
29    30 


In  den  drei  SchemaU  sind  also  die  Kerne  mit  gleichen  Zahlen 
immer  von  gleicher  Abstammung;  sehen  wir  nun,  wie  sie  beim  regel- 
rechten Verliuif  und  bei  den  zMoi  expcnmentell  erzeugten  Arten  des 
Furchungsprocesses  im  Kiraum  vertlu'iU  werden. 

Beim  zweiten  Theilungseyclus  tritt  der  erste  handgreiflidie  Unter- 
schied auf:  bei  A^  und  B'  liegen  die  Kenie  3  und  5  nach  links, 
4  und  6  nach  rechts  von  der  zweiten  TheilungselK-ne ,  welche  nach 
Roiix's  Hy|H)these  der  Medianebene  des  späteren  Embr>o  ents]triclit; 
bei  C  dagegen  sind  sie  in  zwei  Sidiiehten  ül»er  einander  gelagert, 
4  und  6  dorsal.  3  und  6  ventral. 

Im  dritten  Cyrius  ist  in  keinem  Falle  mehr  eine  Uebereinstimmung 
in  der  Lage  der  Kerne  vorhanden.  Im  Schema  A-  und  B^  sind  zwar 
die  Kenie  noch  in  gleicher  Weise  nach  links  und  rechts  von  der 
Medianebene  vertheilt,  aber  dort  liegen  sie  in  doppelter  Schicht  Über-, 
hier  iu  einfacher  Schicht  hinter  einander.  Die  Kerne  8,  10.  12,  14, 
welche  in  -4^  der  oberen  Lage  angehören,  nehmen  in  ^-  die  Mitte  der 
einschichtigen  Scheilie  ein  und  haben  die  in  A^  ventral  gelegenen 
Kerne  7   und   9.  11   und   13  nach  entgegengesetzten  Enden   nach  den 
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Kanten  der  Scheibe  aus  einander  gedrängt.  Im  Schema  C  endlich  ist 
auf  dem  dritten  Theilungsstadium  immer  noch  keine  mediane  TheilungB- 
ebene  entstanden;  es  liegen  die  Kerne  9,  10,  14,  13,  die  in  -4*  und  B* 
der  rechten  Körperseite  angehören,  in  der  dorsalen  Zellschicht  und  die 
Kerne  7,  8,  12,  11  ventralwärts.  Im  vierten  Theilungscyclus  ist  das 
Kemmaterial,  wie  eine  Vergleichung  der  Figuren  A^—C^  lehrt,  im  Ei- 
raum  noch  mehr  durch  einander  gewürfelt. 

Trotzdem  entstehen  in  allen  drei  Fällen  normale  Froschembryonen. 
Das  würde  selbstverständlicher  Weise  nicht  möglich  sein,  wenn  die 
Mosaiktheorie  Recht  hätte,  dass  durch  den  Furchungsprocess  die  einzelnen 
Furchungszellen  mit  qualitativ  verschiedenen  Kernsubstanzen  ausgerüstet 
und  dadurch  zu  bestimmten  Aufgaben  schon  im  Voraus  bestimmt  (specifi- 
cirt)  würden.  Die  absonderlichsten  Missbildungen  müssten  dann  ja  aus 
dem  „durch  einander  gewürfelten  Kemmaterial"  hervorgehen.  Durch  die 
Experimente  wird  vielmehr  klar  l)ewiesen,  dass  in  den  erstgebildeten 
Furchungszellen  ein  Kern  dem  andern  in  seinen  Eigenschaften  gleicht, 
dass  daher  alle  Kerne  durch  „erbgleiche  Theilung"  vom  ersten 
Furchungskem  abstammen. 

Im  üebrigen  sei  auch  noch  hervorgehoben,  dass  die  hier  mit- 
getheilten,  durch  Pressung  hervorgerufenen  Abänderungen  des  Furchungs- 
processes  eine  experimentelle  Bestätigung  der  Regeln  liefern,  welche  auf 
Seite  65  und  80  über  die  Richtung  der  Theilungsebenen  aufgestellt 
wurden,  wie  der  denkende  Leser  sich  selber  leicht  klar  machen  wird. 

Eine  zweite  Reihe  von  Experimenten  hat  zum  Zweck,  die 
einzelnen  Theilstücke  der  ersten  Furchungsstadien  entweder  ganz  oder 
wenigstens  theilweise  von  einander  zu  isoliren  und  in  Folge  des  Ein- 
griffes zu  getrennter  Entwicklung  zu  bringen. 

Fig.  66.  Normale  und  Theil- 
gastrulae  von  Amphioxus.  Nach 
Wilson.  A  Aus  dem  ganzen  Ei;  B  aus 
einer  einzigen,  künstlich  isolirten  Zelle 
des  zweigetheilten ,  C  des  viergetheilten, 
J)  des  achtgetbeilten  Eies  gezüchtete 
Gastrnla. 

Driesch  und  Wilson  haben  dies  durch  die  von  mir  zuerst  für 
andere  Zwecke  angewandte  „Schüttelmethode"  erreicht,  der  erstere  bei 
Eiern  von  Seeigeln,  der  letztere  bei  Eiern  von  Amphioxus.  Durch  vor- 
sichtiges Schütteln  kann  der  Experimentator  sowohl  auf  dem  Stadium 
der  Zweitheilung,  als  auch  der  Vier-  oder  Achttlieilung  die  Furchungs- 
kugeln  von  einander  isoliren;  und  siehe  da,  jedes  Theilstück  entwickelt 
sich  in  derselben  Weise  weiter,  wie  das  ganze  Ei  sich  entwickelt  haben 
würde:  nach  Ablauf  des  Furch ungsprocesses  entsteht  eine  normale  Keim- 
blase, aus  dieser  eine  Gastrula  und  aus  dieser  gehen  wieder  die  folgenden 
Embryonalformen  hervor,  die,  abgesehen  von  ihrer  geringeren  Grösse,  voll- 
kommen den  einzelnen  Entwicklungsstadien  des  ganzen  Eies  gleichen. 
So  zeigt  uns  Fig.  66  vier  nur  durch  ihre  Grösse  unterschiedene  Gastrulae 
von  Amphioxus.  Von  ihnen  hat  Ä  aus  einem  ganzen  Ei ,  B  aus  einer 
durch  Schütteln  getrennten  Hälfte  des  Zweizellenstadiums,  C  aus  einem 
Viertelstück  und  D  sogar  aus  einem  Achtelstück  des  ganzen  Eies  seinen 
Ursprung  genommen. 

Zuweilen  kommt  es  auch  vor,  dass  durch  das  Schütteln  die  Theil- 
stücke nicht  vollkommen  von  einander  isolirt  werden.    Aus  solchen  Eiern 
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gehen  dann  Doppel-  und  Mehrfachmissbildungen,  das  heisst,  zwei  oder 
drei  Embryonen  hervor,  welche  an  dieser  oder  jener  Stelle  ihrer  K6rper 
bald  in  ^össerer  bald  in  geringerer  Ausdehnung  wie  die  bekannten 
siamesischen  Zwillinge  zusammenhängen. 

Aehnliche  Resultate  haben,  zum  Theil  auf  einem  abweichenden  Wege, 
OsKAK  ScHüLTZE  uud  Wetzel  an  zweigetheilten  Froscheiem,  Driesch  und 
Crämpton  an  Eiern  von  Ascidien  und  Raf.  Zoja  an  Eiern  von  Medusen 
und  Sagitten  erhalten. 

Aus  der  zweiten  Reihe  der  Experimente,  welche  sich  an  die  zuerst 
niitgetheilte  Reihe  theils  bestätigend,  theils  noch  weiter  ergänzend  an- 
sdiliesst,  lässt  sich  die  fttr  die  thierische  Fonnbildung  sehr  wichtige 
Sehlussfolgerung  ziehen: 

Die  ersten  aus  dem  Ei  durch  Theilung  entstandenen 
Zellen  besitzen  nicht  nur  die  Fähigkeit,  sich  zu  einem 
Theile  des  Embryos  umzuwandeln,  wie  es  bei  dem  nor- 
malen Verlauf  der  Entwicklung  geschieht,  sondern  jede 
trägt  gleichzeitig  auch  noch  die  Anlage  zum  Ganzen  in 
sich.  Ob  sich  eine  Furchungszelle  nur  zu  einem  Theil 
einesEmbryo  oder  für  sich  allein  zu  einem  ganzen  Embryo 
oder  zu  einem  Stück  einer  Mehrfachbildung  entwickelt, 
hängt  lediglich  von  gewissen  äusseren  Bedingungen  ab, 
nämlich  lediglich  davon,  ob  sich  eine  Furchungszelle  unter 
dem  Einfluss  von  anderen  Furchungszellen  befindet,  mit 
denen  sie  zu  einem  zusammengesetzten  Ganzen  vereint  ist, 
oder  ob  sich  die  Furchungszelle,  vom  Ganzen  abgelöst, 
für  sich  allein  entwickelt. 

Geschichte   des   Furchungsprocesses. 

Die  Erforschung  und  das  richtige  Yerständniss  des  Furchungsprocesses 
hat  mannigfache  Schwierigkeiten  zu  überwinden  gehabt.  Eine  umfangreiche 
Literatur  hat  sich  über  diesen  Gegenstand  gebildet.  Wir  beschränken  uns 
darauf,  auf  die  wichtigsten  Entdeckungen  und  auf  die  Hauptfragen,  welche 
zur  Discussion  kamen,  hinzuweisen. 

Die  ersten  Beobachtungen  des  Furchungsprocesses  wurden  am  Froschei 
gemacht.  Von  kurzen  Angaben  Swammerdam's  und  ROsel  v.  Rossnhop's 
abgesehen,  haben  Pkevost  und  Dumas  im  Jahre  1824  beschrieben,  wie  am 
Ei  des  Frosches  in  gesetzmässiger  Weise  P'urchen  entstehen ,  welche  nach 
and  nach  die  ganze  Oberfläche  in  immer  kleiner  werdende  Felder  zerlegen. 
Die  französischen  Forscher  Hessen  die  Furchen  auf  die  Oberfläche  des 
Eies  beschränkt  sein.  Doch  schon  wenige  Jahre  später  erkannten  Rusconi 
(1826)  und  C.  E.  v.  Baeh,  dass  den  an  der  Oberfläche  sichtbaren  Furchen 
Spalten  entsprechen,  welche  durch  die  ganze  Dottermasse  hindurchgehen  und 
sie  in  einzelne  Stücke  zerlegen.  Baer  bezeichnete  schon  richtig  den  ganzen 
Furchnngsprocess ,  in  welchem  er  die  erste  Kegung  des  Lebens  erblickte,  als 
Selbsttheilung  der  Eizelle,  verliess  aber  diesen  richtigen  Pfad  wieder,  indem 
er  die  Bedeutung  der  Theilungen  darin  suchte,  dass  „alle  Dottermassen  dem 
Einflüsse  der  flüssigen  und  flüchtigen  Bestandtbeile  des  befruchtenden  Stoffes 
ausgesetzt  werden". 

In  den  nächsten  Decennien  folgten  zahlreiche  Entdeckungen  des 
Furchungsprocesses  an  anderen  Objecten.  Auch  lernte  man  jetzt  die 
partielle  Furchung  kennen.  Nachdem  Kusooni  und  Voot  sie  schon  an 
Fischeiem   gesehen,   gab  Kolliker   die  erste  genaue  Beschreibung  derselben 
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vom  Ei  der  Cephalopoden  im  Jahre  1844,  vier  Jahre  später  Coste  vom 
Hühnerei. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  des  Furchungsprocesses  hat  die  Forscher 
lebhaft  beschäftigt  und  zu  vielen  Controversen  Veranlassung  gegeben.  In 
eine  bestimmte  Kichtung  wurde  die  Discussion  erst  mit  Begrikndnng  der 
Zellenthorie  gelenkt.  Es  galt,  sich  darüber  klar  zu  werden,  ob  und  in 
welcher  Weise  die  Furchung  ein  Zellenbildungsprocess  ist.  Schwann  selbst 
hat  zu  dieser  Frage,  obwohl  schon  mehrere  Beobachtungen  über  Eitheilung 
vorlagen ,  keine  feste  Stelluug  genommen.  Die  Ansichten  anderer  Forscher 
gingen  Jahrzehnte  lang  aus  einander.  Man  war  uneins  darüber,  ob  das  Ei 
oder  das  Keimbläschen  eine  Zelle  sei,  ob  die  bei  der  Furchung  entstehenden 
Theilstücke  ein  Membran  besässen  oder  nicht,  und  ob  man  in  ihnen  Zellen 
erblicken  dürfe  oder  nicht.  In  der  älteren  Literatur  finden  wir  das  Keim- 
bläschen und  die  Kerne  der  Furchungskugeln  vielfach  als  Embryonalzellen 
und  die  umgebende  Dottermasse  als  Umhüllungskugel  bezeichnet.  Sehr 
erschwert  wurde  das  Verständniss  des  Furchungsprocesses  auch  durch  die 
von  Schwann  begründete,  falsche  Lehre  von  der  freien  Zellbildung  aus  einem 
organischen  Grundstoff,  dem  Cytoblastem.  Es  blieb  längere  Zeit  eine  Streit- 
frage, ob  die  Gewebszellen  des  fertigen  Organismus  directe  Abkömmlinge  der 
Furchungskugeln  oder  später  durch  freie  Zellbildung  aus  Cytoblastem 
entstanden  seien.  Nachdem  auf  botanischem  Gebiete  Nägeli  den  richtigen 
"Weg  eingeschlagen  hatte,  ist  es  vor  allen  Dingen  das  Verdienst  von  Eöllikeb, 
Reichert,  Remak  und  Leydig  gewesen,  das  Verständniss  der  Furchung  an- 
gebahnt und  gezeigt  zu  haben,  dass  eine  freie  Zellenbildung  nicht  stattfindet, 
sondern  alle  Elementartheile  in  ununterbrochener  Folge  aus  der  Eizelle 
durch  Theilung  hervorgehen. 

Was  die  verschiedenen  Arten  der  Furchung  betrifft,  so  bezeichnete 
KOllikeb  sie  als  totale  und  partielle.  'Einen  erschöpfenderen  Ueber- 
blick  über  dieselben  hat  van  Beneden  in  seiner  Untersuchung  über  die 
Zusammensetzung  und  Bedeutung  des  Eies  gegeben  und  hierbei  auch  in 
lichtvoller  Weise  die  Bedeutung  der  Reservestoffe  für  die  verschiedenen 
Arten  der  Furchung  aus  einander  gesetzt.  Die  von  van  Beneden  unter- 
schiedenen Kategorien  der  Furchung  hat  darauf  Haeckel  wesentlich  ver- 
einfacht und  hat  in  der  Anthropogenie  und  in  seiner  Schrift  „Die  Gastrula 
und  die  Eifurchung"  das  Furchungsschema  aufgestellt,  dass  auch  unserer 
Darstellung  zu  Grunde  gelegt  ist,  und  nach  welchem  die  totale  Furchung  in 
eine  äquale  und  inäquale  und  die  partielle  in  eine  discoidale  und  superficiale 
zerfällt.  Zugleich  hat  Haeckel  auch  die  verschiedenen  Furchungsarten  von 
einander  abzuleiten  gesucht ,  wobei  er  auf  die  wichtige  Rolle  des  Nahrungs- 
dotters die  Aufmerksamkeit  lenkte. 

Noch  mehr  als  die  äusseren  Furchungserscheinungen  haben  sich  die 
Vorgänge ,  die  sich  im  Innern  des  Dotters  abspielen ,  der  Beobachtung  und 
einer  richtigen  Beurtheilung  entzogen,  so  dass  wir  erst  in  jüngster  Zeit 
einen  befriedigenden  Einblick  in  dieselben  gewonnen  haben.  Zwar  hat  die 
Frage,  welche  Rolle  der  Kern  bei  der  Furchung  spielt,  die  Forscher  unaus- 
gesetzt beschäftigt ,  doch  ohne  eine  Lösung  zu  finden.  Jahrzehnte  lang 
standen  sich  in  der  Literatur  zwei  Ansichten  gcMienüber,  von  denen  bald  die 
eine,  bald  die  andere  zeitweilig  zu  einer  grösseren  Allgemeingeltung  gelangt 
ist.  Nach  der  einen  Ansicht,  welche  von  den  Botanikern  fast  allgemein  an- 
genommen war  und  auf  zoologischem  Gebiet  hauptsächlich  durch  Reichert 
und  zuletzt  noch  durch  Auerbach  verfochten  wurde,  soll  der  Kern  vor 
jeder  Theilung  verschwinden  und  sich  auflösen ,  um  sich  darauf  in  jedem 
Tochtersegment    wieder    von   Neuem    zu   bilden ;    nach   der  anderen   Ansicht 
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dagegen  soll  der  Kern  sich  nicht  auflösen ,  vielmehr  sich  einschnüren, 
hisquitförmig  werden,  in  zwei  Hälften  zerfallen  und  hierdurch  die  Zell- 
tfaeilung  veranlassen.  So  lehrten  namentlich  Zoologen  und  Anatomen,  wie 
C.  K.  y.  Baek,  Joh.  Müller,  Kölliker,  Leyd£o,  Geqekbaur,  Haeckel, 
VAN  Beneden  etc.,  gestützt  auf  Erfahrungen,  die  sie  an  durchsichtigen  Eiern 
niederer  Thiere  gemacht  hatten. 

Licht  fiel  in  die  strittige  Frage  erst  von  dem  Augenblick  an,  als 
geeignete  Objecte  unter  Zuhilfenahme  stärkerer  Vergrösserungen  und  vor 
allen  Dingen  unter  Anwendung  der  modernen  Präparationsmethoden  (Reagentien 
und  Tinctionen)  untersucht  wurden. 

Einen  bemerkenswerthen  Fortschritt  bezeichnen  die  Arbeiten  von  Fol, 
Flemming  ,  Schneider  und  Auerbach  über  die  Theilung  von  Eiern  ver- 
schiedener Thiere.  Zwar  lassen  sie  noch  den  Kern  sich  bei  der  Furchung 
auflösen,  aber  sie  geben  eine  genaue  und  zutreffende  Beschreibung  der  so 
auffälligen  Strahlungen,  die  beim  ünsichtbarwerden  des  Kerns  im  Dotter 
entstehen,  und  in  deren  Bereich  alsbald  während  der  Einschnürung  die 
Tochterkerne  sichtbar  werden  *).  Schneider  beobachtete  Theile  des  Spindel- 
Btadiums. 

Bald  darauf  wurde  ein  genauer  Einblick  in  die  complicirten  und  eigen- 
thümlichen  Kemveränderungen  durch  drei  Untersuchungen  gewonnen,  die 
unabhängig  und  gleichzeitig  entstanden,  an  verschiedenen  Objecten  vor- 
genommen waren  und  kurze  Zeit  nach  einander  von  Bt^TSCHLi,  Strasburger 
und  mir  veröffentlicht  wurden.  Durch  sie  wurde  endgültig  festgestellt ,  dass 
keine  Kernauflösung,  sondern  eine  Kemmetamorphose ,  wie  sie  oben  be- 
schrieben worden  ist ,  bei  der  Theilung  stattfindet.  Indem  ich  gleichzeitig 
bewies,  dass  auch  der  Eikem  keine  Neubildung  ist,  sondern  von  Theilen  des 
Keimbläschens  abstammt ,  ergab  sich  der  wichtige  Lehrsatz,  dass, 
wie  alle  Zellen,  so  auch  alle  Kerne  des  thierischen  Organis- 
mus von  der  Ei /eile  und  ihrem  Kern  in  ununterbrochener 
Folge  abzuleiten  sind.  (Umnis  cellula  e  cellula ,  omnis  nncleus  e 
nucleo.)  Durch  diese  Arbeiten  wurde  zum  ersten  Male  ein  Kern-  und  Zell- 
theilungsschema  gegeben ,  das  sich  seitdem  im  Wesentlichen  als  richtig 
herausgestellt  hat,  wenn  es  auch  in  mehreren  Punkten  wichtige  Ver- 
besserungen und  Ergänzungen  durch  Fol,  Flemming,  van  Beneden  und 
Habl  erfahren  hat. 

Fol  veröffentlichte  eine  ausgedehnte,  monographische  Untersuchung  des 
Furchungsprocesscs ,  den  er  bei  vielen  wirbellosen  Thieren  beobachtet  hatte. 
P'lemming,  der  von  der  Kerntheilung  in  Gewebszellen  ausging,  unterschied 
mit  grösserer  Schärfe  an  der  Kernfigur  den  achromatischen  und  den  chro- 
matischen Theil ,  die  sich  nicht  färbenden  Spindelfasern  und  die  ihnen  ober- 
flächlich aufliegenden ,  gefärbten  Kenifäden  und  Kernschleifen.  An  letzteren 
machte  er  die  interessante  Entdeckung,  dass  sie  sich  der  Länge  nach  spalten. 
Auf  diese  eigenthUmliche  Erscheinung  fiel  bald  darauf  Licht ,  als  Heuser, 
van  Beneden,  Guignard  und  Rabl  unabhängig  von  einander  fanden,  dass 
die  Hälften  der  gespaltenen  Faden  nach  den  Kernpolen  aus  einander  rücken 
und  die  Grundlage  der  Tochterkerne  abgeben,  van  Beneden  machte  hierbei 
noch  am  Ei  von  Ascaris  megalocephala  die  wichtige  AVahrnehnmng ,  dass  von 
den    vier  chromatischen  Schleifen,    die  constant  am  Furchuugskem    zu  zählen 


*)  StraUlenbildungeu  waren  schou  früher  im  Dotter,  aber  in  einer  unvollkooimenen 
Weise  von  verschiedenen  Seiten  beobachtet  worden  (von  Gaubk  bei  Hirudineeu>  Dskbkb 
und  Mgissnur  beim  Seeigel,  Gkukhbaur  bei  Sagitta,  Kroun,  Kowalevsky  und  Kui'ffkk  bei 
Aseidicu,  Lkuckabt  bei  Nematoden,  Balduni  bei  Spinnen,  Oellachkr  bei  der  Forelle. 
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sind,  zwei  von  der  chromatischen  Substanz  des  Eikerns  abstammen,  und  dass 
bei  der  Theilung  in  Folge  der  Längsspaltuug  jeder  Tochterkem  zwei  männ- 
liche und  zwei  weibliche  Eemschleifeu  empfängt.  Ausserdem  sind  über  den 
Furchungsprocess  noch  mehrere  verdienstliche  Arbeiten  von  Nussbaum,  Kabl, 
Carnoy,  Bovebi,  Platner,  Wenkebach,  Zieoler  etc.  erschienen.  Eine 
gute  zusammenfassende  Darstellung  von  der  Furchung  des 
Wirbelthiereies  hat  soeben  Sobotta  gegeben.  Die  Lehre  vom  Dotter- 
syncytium  haben  zahlreiche  Abhandlungen  von  H.  Virchow  wesentlich 
gefordert. 

Im  Jahre  1883  suchte  Pflüger  durch  interessante  Experimente  dar- 
zuthun,  dass  die  Schwerkraft  einen  richtenden  Eintiuss  auf  die  Stellung  der 
Theilungsebenen  ausübt.  Born,  Houx  und  ich  dagegen  glaubten  die  Theilungen 
aas  der  Organisation  der  Eizelle  selbst  erklären  zu  können.  In  meiner 
Schrift:  „Welchen  Einfluss  übt  die  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der  Zellen?" 
erblickte  ich  die  Ursachen ,  welche  die  verschiedene  Richtung  der  Theilungs- 
ebenen veranlassen,  1)  in  der  Vertheilung  des  leichteren  Eiplasma  und  des 
schwereren  Dottermaterials,  und  2)  in  dem  Einfluss,  welchen  die  räumliche 
Anordnung  des  Eiplasma  auf  die  Stellung  der  Kemspindel  und  die  Stellung 
der  Kernspindel  wieder  auf  die  Richtung  der  Theilungsebene  ausübt.  Die  auf 
Seite  79 — 86  mitgetheilten  Experimente  haben  zu  einer  literarischen  Fehde 
geführt,  in  welcher  Gioindfragen  der  allgemeinen  Entwicklungslehre  von  ent- 
gegengesetzten Standpunkten  aus  besprochen  worden  sind.  Man  vergleiche 
hierüber  die  in  der  Literatur  zum  dritten  Capitel  unter  II  aufgeführten 
Schriften. 

Zusammenfassung. 

1)  Beim  Furchungsprocess  sind  die  inneren  und  die  äusseren 
Furchungserscheinungen  zu  unterscheiden. 

2)  Die  inneren  Furchungserscheinungen  äussern  sich  in  Verände- 
rungen 

a)  des  Kerns, 

b)  des  Protoplasmas. 

3)  Der  in  Theilung  begriffene  Kern  besteht  aus  einer  achroma- 
tischen und  einer  chromatischen  Kerntigur.  Die  achromatische  Figur 
ist  eine  aus  mehreren  Fasern  zusammengesetzte  Spindel.  Die  chroma- 
tische Figur  wird  aus  V-förmig  gebogenen  Kemsegmenten  (Chromosomen) 
gebildet,  welche  der  Mitte  der  Spindel  von  aussen  aufliegen.  An  den 
beiden  Enden  der  Spindel  findet  sich  ein  besonderes  Centrosom  (Central- 
körperchen), 

4)  Die  Theilung  des  Kerns  vollzieht  sich  in  der  Weise,  dass  die 
Kernfäden  sich  der  Länge  nach  spalten,  und  dass  ihre  Theilproducte  in 
entgegengesetzter  Richtung  nach  den  Spindelenden  aus  einander  weichen 
und  hier  wieder  in  die  Bildung  eines  bläschenförmigen  Tochterkerns 
tibergehen. 

5)  Um  die  Spindelendeu  ordnet  sich  das  Protoplasma  in  Fäden  zu 
einer  Strahlenfigur  (einem  Aster)  an,  so  dass  eine  Doppelstrahlung  oder 
ein  Amphiaster  in  dem  Ei  entsteht. 

6)  Die  äusseren  Furchungserscheinungen  bestehen  in  der  Zerlegung 
des  Eiinhalts  in  einzelne  der  Anzahl  der  Tochterkerne  entsprechende 
Stücke.  Sie  zeigen  verschiedene  Moditicationon.  die  von  der  Anordnung 
und  Vertheilung  des  Eiplasma  und  des  Dottermaterials  abhängig  sind, 
wie  sich  aus  folgendem  Furcimngsschema  ergibt. 
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Schema  der  verschiedenen  Arten  des  Furchungsprocesses. 
I.    Totale  Furchnog.    (Holoblastische  Eier.) 

Die  meist  kleinen  Eier  enthalten  eine  geringe  oder  niÄssige  Menge 
von  Reservestoffen  und  zerfallen  vollständig  in  Tochterzellen. 

1.    Aequale   Furchung. 

Sie  findet  sich  bei  Eiern  mit  geringem  und  gleichmässig  vertheiltem 
Dottermaterial  (alecithal).  Durch  den  Furchungsprocess  entstehen  im 
ganzen  gleich  grosse  Theilstttcke  (Amphioxus,  SAugethiere). 

2.    Inäquale  Furchung. 

Sie  tritt  bei  Eiern  ein,  bei  denen  reichlicher  entwickeltes  Dotter- 
material ungleichmässig  vertheilt  und  nach  dem  vegetativen  Eipole  zu 
concentrirt,  der  Furchungskem  aber  dem  animalen,  protoplasmareichei-en 
Pole  genähert  ist.  Meist  erst  vom  dritten  Theilungsact  an  werden  die 
Segmente  von  ungleicher  Grösse  (Cyclostonien,  Amphibien). 

II.    Partielle  FnrehuDg.    (Meroblastische  Eier.) 

Die  oft  sehr  grossen  Eier  enthalten  gewöhnlich  beträchtliche  Mengen 
von  Dottermaterial.  In  Folge  der  ungleichen  Vertheilung  desselben 
sondert  sich  der  Eiinhalt  in  einen  Bildungsdotter,  an  dem  sich  der 
Furchungsprocess  allein  vollzieht,  und  in  einen  Nahrungsdotter,  der 
ungetheilt  bleibt  und  während  der  Embryonalentwicklung  zum  Wachs- 
thum  der  Organe  aufgebraucht  wird. 

I.    Discoidale  Furchung. 

Sie  tritt  bei  Eiern  mit  polständigem  Nahrungsdotter  ein.  Der 
Furchungsprocess  bleibt  auf  den  am  animalen  Pole  angesammelten 
Bildungsdotter  beschränkt,  der  die  Form  einer  Scheibe  hat.  Es  ent- 
steht daher  auch  eine  Zellenscheibe  (Fische,  Reptilien,  Vögel). 

2.   Superficiale  Furchung. 

Sie  findet  sich  bei  Eiern  mit  mittelständigem  Nahrungsdotter.  In 
typischen  Fällen  theilt  sich  allein  der  in  der  Mitte  des  Eies  gelegene 
Kern  zu  wiederholten  Malen.  Die  so  entstehenden,  zahlreichen  Tochter- 
kerne rücken  in  die  den  centralen  Nahrungsdotter  einhüllende  Protx)- 
plasmarinde,  die  darauf  in  so  viele  Stücke  zerfällt,  als  Kerne  in  ihr 
liegen.    Es  entsteht  eine  Keimhaut  (viele  Arthropoden). 


7)  Eier  mit  totaler  Furchung  werden  als  holoblastische,  Eier  mit 
partieller  Furchung  als  meroblastische  bezeichnet. 

8)  Die  Richtung  und  Stellung  der  ersten  Theilungsebenen  ist  eine 
streng  gesetzmässige ,  in  der  Organisation  der  Zelle  begründete;  sie 
wird  durch  folgende  drei  Momente  bestimmt: 

Erstes  Moment.  Die  Theilungsebene  halbirt  stets  rechtwinklig 
die  Achse  des  sich  zur  Theilung  anschickenden  Kerns. 

Zweites  Moment.  Die  Lage  der  Kemachse  während  der  Theilung 
steht  in  einem  Abhängigkeitsverhältniss  zur  Form  und  Differenzirung 
des  umhüllenden  Protoplasma. 
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In  einer  Protoplasmakugel  kann  die  Achse  der  central  gelagerten 
Kernspindel  in  der  Richtung  eines  jeden  Radius  liegen,  in  einem  ei- 
förmigen Protoplasmakörper  dagegen  nur  in  dem  längsten  Durchmesser. 
In  einer  kreisrunden  Scheibe  liegt  die  Kemachse  parallel  zur  Oberfläche 
in  einem  beliebigen  Durchmesser  des  Kreises,  in  einer  ovalen  Scheibe 
dagegen  nur  wieder  im  längsten  Durchmesser. 

Drittes  Moment.  Bei  inäqual  sich  furchenden  Eiern,  die  wegen 
ihres  ungleichmässig  vertheilten  und  polständigen  Dottermaterials  geo- 
centrisch  sind  und  daher  eine  bestimmte  Gleichgewichtslage  einnehmen, 
müssen  die  beiden  ersten  Theilungsebenen  verticale  und  die  dritte 
Theilungsebene  eine  horizontale,  oberhalb  des  Aequators  der  Eikugel 
gelegene  sein.  _ 
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VIERTES  CAPITEL. 

Allgemeine  Besprechung  der  Entwickiungsprincipien. 


Die  bij^er^  befrachteten  embijyon«ilen  Vorgänge  hat  ein  einfaches 
Princip  ausscnlfeVslifch  behörscBl!  Einzig  und  allein  durch  die  Sub- 
stanzzerkltiftung  des  Eies  oder  durch  Zelltheilung  ist  der  ursprünglich 
einfache  Eleraentarorganismus  in  einen  Zellenstaat  umgewandelt  worden. 
Derselbe  zeigt  eine  denkbar  einfachste  Form,  indem  er  eine  Hohlkugel 
darstellt,   deren  Wand   aus  einer   oder  aus  mehreren   Schichten  von  .  ^-^ 

Epithelzellen  aufgebaut  ist.    Um  aus  diesem  einfachen  Organismus  com-         y    ' 
plicirtere  Formen  mit  ungleichartigen  Organen  zu  erzeugen,  wie  die      j^" 
ausgebildeten   Thiere   sind,    reicht  das  Princip  der  Zelltheilung  nicht  ^  J 

aus;  weitere  Fortschritte  in  der  Entwicklung  können  von  jgtzt  ab  nur  ^^ 

dadurch  h6?I!(^fftQirt  werden,  dass  noch  zwei  andere  glmchfalls  sehr     .,.  *\    ^ 
einfache  Principien  in  Wirksamkeit  treten,  nämlich  das  Princip  des  un-  ^  )!>*■ 
gleichen  Wachsthums  einer  Zellmembran,  und  das  Princip  der  Arbeits- 
theilung   und   der   damit   in    Zusammenhang   stehenden,    histologischen 
Differenzirung. 

Fassen  wir  zunächst  das  Princip  des  angleichen  Wachsthums  näher 
in  das  Auge.  _W^n  in  einer  Zellenmembran  die  einzelnen  Elementar- 
theile  sich  glSTcnmÄssig  zu  theiljn  fortfahren,  so  wird  entweder  eine 
Verdickung  oder  eine  Grösseuzunafime  der  Membran  in  der  Fläche  die 
Folge  davon  sein.  Das  erstere  tritt  ein,  wenn  die  Theilungsebenen  der 
Zellen  der  Oberfläche  der  Membran  gleich  gerichtet  sind,  das  letztere, 
wenn  sie  vertical  zu  ihr  stehen.  Bei  der  Grössenzuuahme  in  der  Fläche 
werden  die  ursprünglich  vorhandenen  Zellen  durch  das  Einschieben  neuer 
Tochterzellen  gleichmässig  und  allmählich  aus  einantjej^^edrängt,  da  sie 
ja  weich  und  dehnbar  und  nur  durch  eine  weiche  Kittsubstanz  verbunden 
sind.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  ein  solches  Wachsthum  bei  der  Keim- 
blase während  ihrer  weiteren  Entwicklung  allein  stattfände,  so  könnte 
nichts  Anderes  aus  ihr  entstehen,  als  eine  nur  immer  grösser  und  dicker 
werdende  Hohlk^gel  von  Zellen, 

Anders  gehaftet  sich  die  Wirkung  eines  ungleichen  Flächen- 
wachsthums.  Wenn  in  der  Mitte  einer  Membran  eine  Zellengruppe  allein 
sich  zu  wiederholten  Malen  in  kurzer  Zeit  durch  verticale  Ebenen  tl}eiltj|^ 
so  wird  sie  plötzlich  eine  viel  grössere  Oberfläche  für  sich  in  "^öfeprucn 
nehmen  müssen  und  wird  in  Folge  dessen  einen  energischen  Wachs- 
thumsdruck  auf  die  Zellen  der  Umgebung  ausüben  und  sie  aus  einander 
zu  drängen   versuchen.     In   diesem  Falle  aber  wird  ein  Auseinander- 
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weichrn  dor  henftclibarten  Zellen,  wio  \mm  langsamen  und  ^'leiplunässig 
vcrtbeilten.  iiiTorstitiellen  WarJisthuin  nidit  möglich  sein:  tletitj  «'i^.winj 
die  sich  passiv  verhallende  rnigebnng  gleichsam  einen  festen  Italimen. 
wie  His  sich  aus^edrüekt  hat,  um  den  sich  dehnenden  Theil  hilden,  der 
in  Folge  beschleunigten  Wiithsthums  ejue  grössere  01»rrtiiiche  Ü\r  sich 
beansprucht.  Er  muss  sich  mithin  in  anderer  Weise  Phitz  schaj|*e;^  und 
aeinc  Oberriikche  dadurch  vergrössem .  dass  er  aus  dem  Niveau  des 
passiven  Theils  nach  der  einen  oder  anderen  Hichtnng  heraustritt  und 
eine  Falte  hervorruft.  Letztere  wird  sich  noch  weiter  vergrössern  und 
über  (Ins  ursprüngliche  Niveau  weiter  erheben,  wenn  die  lebhafteren 
Zelltheiluugsprocesse  in  ihr  andauern.  So  ist  jetzt  durch  ungleiches 
Wachslhum^  lyis  (Jer/ij^r^rUnpElich  p:leichartigen  Zellenmembnin  ein  neuer, 
für  sich  unters^Iielflbarer  Tlieil  oder  ein  besonderes  Orßan  eiits^j^den. 
Wenn  die  sich  einfaltt^ndc  Membran,  wie  es  l>ei  der  KeiirmfjrsO**der 
Fall  ist,  einen  Hohlraum  umscJdiesst,  so  sind  bei  der  Faltenbildunp 
zwei  Fälle  denkbar.  Erstens  kann  sich  die  Membran  in  das  Innere 
des  Körimi's  hineinfalten,  weldieu  Vorgang  man  in  der  Entwicklungs- 
geschichte als  Invagination  oder  Kinfaltung  bezeichnet.  Zweitens  kann 
durch  Ausstülpung  eine  Falte  entstehen,  welche  Ober  die  OberHilcbe  des 
Körpers  frei  hervorragt. 

Im  erste«  Falle  sind  im  Einzelnen  zahlreiche  Variationen  mög- 
lich, so  dass  die  verschiedenartigsten  Organe,  wie  z.  B.  die  Drtlseu  des 
thierischen  Korpers.  Theik-  von  Sinnesorganen,  das  Centrnbiervensystem  et^;. 
gebildet  werden.  '  ; 

Bei  der  Entstehung  der  Drüsen  stülpt  sich  ein  kleiner. 
kreisförmig  umschriebener  Theil  einer  Zellenmenibrau  in  das  Inner.^  des 

Köq>ers  in  das  unterliegende 
1-     2-  3-       *•      5.         6.  Gewebe   als   ein    Ilohlnünrler 

(Fig.  67  1.4)  hinein  und  kann 
(iurch  fortgesetztes  Waihsthum 
eine  bedeutende  Lange  er- 
reichen. Hierljei  gebt  die  Ein- 
stülpung entweder  in  die  tuhu- 
löse  oder  in  die  alveoläre 
Drüsenform  (Flkmmi>'g)  ül)er. 
Besitzt  der  Drüseuschhiuch 
vom  Ursprung  bis  zum  blinden 
Ende  nahezu  gleichmllssige 
Dimensionen,  so  erhalten  wir 
die  einfache  tubulöse  oder 
röhrenförmige  Drüse  (Fig.  67 1) 
(die  SchWeissdrUsen  der  Haut, 
LiKBEKKünv'sche  Drüsen  des 
Darms).  Von  ihr  unterscheidet 
sich  die  aheolilre  Drüsenform 
dadurcli,  dass  der  eingestülpte 
Schlauch  nicht  gleichmassig 
weiter  wuchst,  sondern  sich  an 
seinen]  Ende  etwas  (dJ))  ausweitet  (Fig.  67  b),  während  der  Anfangstheil 
eng  und  röhrenförmig  bleibt  und  als  Ausführungsgang  (n)  dient.  Cora- 
plicirtere  Drüsenformen  treten  in  ilie  Ei-scheinung.  wenn  am  einfachen 
Drüseuscblauch  sich  dieselben  Processe,  welchen  er  seine  Entsteliunsj 
verdankt,  wiederholen,  wenn  an  einer  kleinen  Stelle  desselben  abermals 
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Fig;.  A7.     Bcliü'na  der  Drüsenbild  an«. 

I.  Einfache  tribtilnKe  Dniw,  2.  ver2W(*i^.o  tnbn- 
löse  Drüse,  Jl.  verzwoiRtp  tuliulonp  DrriJ«e  mit  nctz- 
fSrmii^n  Verbindungen:  4.  u.  -^).  oinfÄt-bo  alveoUre 
DrÜBe,  «  Auüfiibr^ng,  db  DrüsenblÄ^tcht-n;  6.  ver- 
zweigte alreoUre  Driise. 
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eiTi  lebhafteres  Wachsthiiiii  stHttHmlet  und  eine  Partie  sich  als  Seiten- 
schlauch  vom  HauptschhiULh  abzusetzen  beginnt  (Fig.  G7  2.  «).  Indem 
derartige  Ausstulpungsvörgange  sich  viehnals  wiedorhalen,  kann  die  ur- 
sprnnglich  eiufachp  Dcüserin^hrf*  die  Gestalt  eines  viclverzwei'iten  Huumcs 
gewinnen,  an  weleheiu  wir  lieu  zuerst  gebildeten  Thi^il  als  St;uinu  und 
die  durch  Sprossung  an  ihru  hervorgewachsenen  Thoile  je  nach  üirem 
Alter  und  lier  dem  Alter  entsprechenden  Stärke  als  Haupt-  und  Neben- 
zweige erster,  zweiter,  dritter  und  vierter  (Jrdnung  unterscheiden.  Je 
nachdem  nun  hier  die  hervnrsprossenden  Seitenschlauche  ndireaförmig 
bleiben  oder  sich  wieder  atn  Endabschnitt  auswgiten ,  entsteht  die 
zusammengesetzte,  tubulose  Drüse  (Fig,  67  s)  (Nferen'  Hcxien ,  Le!>er) 
oder  die  zusammengesetzte  alveoläre  Drüse  (Fig.  67  n)  (Talgdrüsen  der 
Haut.  Lungen  etc.». 

Wieder  andere  Formen  uiramt  der  sich  einstülpende  Theil  einer 
ursprünglich  glatt  ausgebreiteten  Membran  }m  der  Bildung  von 
Sinnesorganen  und  vom  Ce  n  t  ra  t  n  e  rvensy  stem  an.  Der  die 
Nervenendigung  tragende  Theil  des  (ieliiVrorgans  zum  Beispiel  oder  das 
häutige  Labyrinth  entwickelt  sich  aus  einer  kleinen  Strecke  der  Kön)er- 
obertiäche,  die,  indem  sie  eine  besondere 
Wachsthumsenergie  erhftlt.  sicli  zu  einer  ^  * 

kleinen  Grube  einsenkt  (Fig.  68).  Die 
Ilflnder  des  Hörgrübcheris  wachsen  biertuif 
mehr  und  mehr  einander  entgegen,  so 
dass  sich  ein  Sftckchen  bildet,  das  nur 
noch  durch  eine  enge  Oeffnung  an  der 
Korpen »berthlche  ausmündet  (Fig.  6S  n}. 
Schliesslich  wächst  auch  noch  die  enge 
OelThung  zu.  Aus  dem  Ilörgrühchen  ist 
ein  allseitig  geschlossenes  Hörblilschen  (b) 
entstanden,  <lass  sich  hierauf  von  seinem 
Mutterbodeu,  dem  Kpithel  der  Körper- 
obertläche,  ganz  aidost.     SpiUer  gewinnt 

es  noch  ebenfalls  nur  durch  ungleiches  Waclisthum  einzelner  Abschnitte, 
durch  Einschnürungen  und  verschiedenartige  Ausstülpungen  eine  so  ausser- 
ordentlich coniplicirie  Gestalt,  <tass  es  den  NanMMi  des  fnUitigen  Lahyrinthes 
mit  Fii^'ünd  Recht  erhalten  hat.  wie  in  einem  anderen  Capitel  aus- 
führlich gezeigt  w(»rden  wird. 

Als  letztes  Beis]del  einer  Kinstülpuiig  möge  die  Entwicklung  des 
Centralnervensystems  dienen.  Rückenmark  und  Gehirn  nehmen  früh- 
zeitig ihren  Ursprung  aus  der  epithelialen  Zellschicht,  welche  die  äussere 
ObeHliiche  des  embryonalen  Körpers  begrenzt.  Ein  in  der  Längsachse 
und  am  Rücken  gelegener  schmaler  Streifen  verdickt  siel»  und  wird  von 
dem  dünneren  Theil  des  Epithels,  welcher  die  Epidermis  liefert,  als 
Medullarplatte  unterschieden  (Fjg,  p9  A,  mp).  Indem  die  Platte  rascher 
wächst  als  ihre  Umgebung,  krümmt"' sie  sich  zu  einer  erst  flachen  Rinne, 
der  Medullarfurche,  ein.  Die  Rinne  vertieft  sich  bei  weiterer  Substanz- 
zunahme. Hierbei  *'rheben  sich  die  Ränder  (Fig.  6f)  li,  ntf),  mit  welchen 
die  gekrümmte  Meduliarplatte  in  den  dünneren  Theil  der  Zellenmembran 
tibergeht,  über  die  Umgebung  ein  wenig  empor  und  werden  zu  den  so- 
genannten Medullarfalten.  Später  wachsen  diese  einander  entgegen  und 
legen  sich  so  zusammen,  dass  die  Furche  zu  einer  ROhre  wird,  die 
durch  einen  engen  Längsspalt  vorübergehend  noch  nach  aussen  geötlnet 
ist.    Schliesslich   schwindet   auch   dieser  Spalt  (Fig.  69  6'),  die  Ränder 


Fifi;.  (tÄ.  Schema  der  Bildung; 
des  HärbläschenB. 

fl  HArprühchon,  6  HörUIäscheo, 
da»  durch  Abso.hurirung;  oiitstJindcu  ist 
und  mit  dem  äussere»  Keimblntt  noch 
durch  einen  soliden  Epititi'lntiel  xn- 
Knmmcnhiingt. 
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der  Falten  verwachsen  ganz;  das  peschlossene  MeHullarrnhr  («)  löst  sich    / 
hierhei    wie   das   Hörbläschen   längs  der   VerwjirlisimgsHUlle   oder  Nahf^ 
von   der  Zellenmemhran,  von   der  es  ursprünfilioli   ein   Bestandteil   ge- 
wesen   ist,    vollständig    ab    und    wird    /u    einem    ganz    selbständigen 
Organ  (n). 

Betrachten    wir  jetzt   noch  etwas  näher  den  Mechanismus  der  Ver- 
wachsung und  der  Ablösupg  des  Nervenrohres. 
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Fig.  69.    Qaerflchnitc  durch  die  Rückenhälfte  von  drei  Tritonlarven. 
A    Querschnitt    durch    ein    Ei,    an    welchem    die    Mediillarfalten   mf   hcrvonutreten 
beginnen. 

B  Querschnitt  durch  ein  Ei,  d(>fliien  Medullarfnrcbc  dem  VerschluRti  nahe  ist 
C  Qacmchnitt  durch    ein   Ei    mit   gi><)rhlnA«onem    Ne^^'ltnr(>hr    und    wnhient wickelten 
UrRcgmcnten.    mf  McdullaWiiltcn.  mp  Mcdiilinrplatti-,  n  Nerveurubr,  cA  Chorda,  tp  Kpiderm» 
oder  Hornblatt,  mk  mittleres  Ki.->imb1att,  mk^  parifUtle«,  m^  Tisceraleii  Mittelblatt,  ik  innere« 
Keimblatt,  wA  Urs^meotbÖhle. 
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Die  beiden  Medullarfalten  setzen  sich  aus  zwei  Blattern  zusammen, 
die  am  Faltonniml  in  einander  umbiegen,  aus  fler  dickeren,  div  Kinne 
oder  das  Rolir  begrenzenden  Medullarplatte  (mp),  und  aus  dem  dünneren» 
nach  aussen  gelegenen  HoruMatt  (ej)).  AVenn  sich  nun  die  Falten^  j^n 
einander  legen,  verschmelzen  sie  nicht  nur  längs  einer  schmalen  Kanfe, 
sondern  in  so  breiter  Ausdehnung,  dass  sich  Hornblatt  mit  Hornblatt 
kund  die  Ränder  der  Medullarplatte  unter  einander  verbinden.  Das  so 
entstandene  Medullarrohr  und  ilas  darOher  hinweg  zit^hende,  geschlossene 
Hornblatt  hängen  noch  lilngs  der  Verwadisungsnaht  durch  eine  inter- 
mediäre Zellenmasse  zusammen.  Bald  aber  tindet  likugs  derselben  eine 
Trennung  statt,  indem  der  intermediäre  Substanzstreifeu  immer  schmaler 
wird  und  ein  Theil  von  ihm  sich  ilem  Horahlatt,  ein  Theil  denj  Me- 
dullarrohr anschliesst  So  greifen  \m  der  Nahtbildung  Verschmel- 
zungs-  und  Trcnnungsprocesse  fast  gleichzeitig  in  einander,  ein  Vorgang, 
der  auch  bei  anderen  Einstülpungen  sich  vielfach  wiederholt,  wie  hei 
der  AbschnUruug  des  Gehörbläschens,  des  Linsensackchens  etc. 

Das  selbständig  gewmdeni'  Nervenrohr  gliedert  sieh  später  noch  in 
mannigfacher  Weise  durch  Faltenhilduug  in  Folge  ungleichen  Flächen- 
wachsthums,  namentlich  in  seinem  vorderen  erweiterten  Abschnitt,  der 
zum  Oehim  wird.  Aus  diesem  Mlrien  sich  durch  vier  Einschnürungen 
fünf  hinter  einander  gelegene  Hirnblas<Mj.  und  von  diesen  ist  wieder  die 
vorderste,  die  zum  Grosshim  mit  seinen  complicirten  Furchen  und 
Windungen  erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung  wird,  ein  classisobes 
Beispiel,  wenn  es  zu  zeigen  gilt,  wie  durcli  den  einfachen  I'rocess  der 
Faltenbildung  ein  ausserordentlich  reichgegliedertes  Urgan  mit  ver- 
wickelter Formbildung  entstehen  kann.  ^ 

Neben  der  Einstülpung  spielt  hei  der  Formgebung  des  thierißchen 
Körpers  die  zweite  Art  der  Fal  t  eu  bild  uu  g.  die  auf  einem  Aus- 
stülpung s  p  r  o  c  e  s  s  beruht ,  eine  niclit 
Blinder  wichtige  Rolle  ui)d  bedingt  nach 
«nSBen  hervortretende  FoffsIttz^^Ter  Körper- 
obcrfiäche,  welche  ebenfalls  verschiedene 
Formen  annelinien  können  (Fig.  70).  Bfi 
Wucherung  eines  kleinen,  kreisförmigenBe- 
zirks  einer  Zellenmembran  entstehen  za^lf- 
frtrmige  Erhebungen ,  wie  auf  der  Z\ingen- 
schleimhaut  die  Papillen  (c),  oder  im  Dünn- 
darm die  feinen  Zotten  {a)  (Villi  intestinales), 
wel^Cj  sehr  dicht  an  einander  gelageit,  eine 
säfflÄltartige  Beschaifenhelt  dvr  (»bri*rtäche 
der  Darmschlcimbaut  verleihen.  Wie  die 
tubulösen  Drüsenschliluche  sich  reichlich 
verästeln  können,  so  entwickeln  sich  hie 
und  da  auch  aus  den  einfachen  Zotten 
Zotten büschel,  in4iem  locale  Wucherungen 
das  Hervorsprossen  mju  Seitenästen  zweiter, 
dritter  und  vierter  Ordnung  veranlassen 
(Fig.  70  b).  Wir  erinneni  an  die  äusseren 
Kieib'^nbOschel  verschieiiener  Fisch-  und 
Amphihienlarven,  welclu^  in  der  Halsgegend 

frei    in  das  Wasser  hineinragen,   oder  an  die  durch  noch  reichere  Ver- 
zweigung  ausgezeichneten    Chorionzotteu    der    Säugethiere,     Auch    die 

0.  Htriwix.  riitwickluiig«2«ccliiclilf.    6.  Aafl.  7 


Fig.  70.     S^aipa  der  Pa- 
pillen- and  ZottfebilduDg.    1^ 

0    Eiiifnchc    pApUlo»    Ä    ver-'' 
ästvltf  PftpUle  oder  Zottenbüschel. 
c  eiufaclie  PapiUv,   deren    Binde- 
geweh<ig;rnndHtock  in  drei  Spitzen 
ausläuft. 
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Extremitätenbildung  ist  auf  solche  nach  aussen  hervortretende  Knospungs- 
processe  zurückzuführen. 

Wenn  die  Wucherung  der  Membran  längs  einer  Linie  ^rfolgt,  bilden 
sich  mit  dem  freien  Rande  nach  aussen  gerichtete  KäMMe'  oder  Falten, 
wie  am  Dünndarm  die  KERKRiNo'schen  Falten  oder  an  den  Kiemenbögen 
der  Fische  die  Kiemenblättchen. 

Aus  den  angeführten  Beispielen  ist  klar  zu  ersehen,  wie  allein 
mit  dem  einfachen  Mittel  der  Ein-  und  Ausstülpung  die  reichste  Form- 
gestaltung erzielt  werden  kann..  ^  Dabei  können  die  Formen  noch  durch 
zwei  Processe  von  mehr  untÄF^<Jt3Äet«r  Bedeutung  modificirt  werden, 
durch  Trennungen  und  durch  Verschmelzungen,  die  an  den 
Zellschichten  stattfinden.  Blasenförmige  und  schlauchförmige  Hohlräume 
erhalten  Oeffnungen,  indem  sich  an  einer  Stelle,  wo  die  Blase  oder  der 
Schlauch  nahe  der  Körperoberfläche  liegt,  die  trennende  Wand  verdünnt, 
bis  eine  Durchbrechung  stattfindet.  So  entwickeln  sich  am  ursprünglich 
geschlossenen  Darmrohr  der  Wirbelthiere  die  Mundöffnung,  sowie  in 
der  Halsgegend  die  Kiemenspalten. 

Noch  häufiger  wird  der  entgegengesetzte  Process,  die  Verschmelzung, 
beobachtet.  Sie  gestattet  mehrere  Variationen.  Wir  haben  schon  ge- 
sehen, wie  die  Einstülpungsränder  sich  zusammenlegen  und  verwachsen 
können,  wie  bei  der  Entwicklung  des  Hörbläsebens,  des  Darmschlauchs, 
des  Nervenrohrs.  Die  Verwachsung  kann  aber  auch  in  grösserer  Aus- 
dehnung stattfinden,  wenn  die  einander  zugewandten  Flächen  einer  ein- 
gestülpten Membran  sich  mehr  oder  minder  vollständig  fest  an  einander 
legen  und  sich  so  verbinden,  dass  sie  eine  einzige  Zellenmembran  her- 
stellen. Solches  geschieht  zum  Beispiel  beim  Verschluss  der  embryonalen 
Kiemenspalten,  bei  der  Bildung  der  drei  halbcirkelförmig^.Canäle  des 
Geh^^^fg^DS  ö*^Gr  als  pathologischer  Process  bei  der  V^offtun^  der  sich 
berunrendöh  Flächen  seröser  Höhlen.  Ferner  können  Verschmelzungen 
zwischen  Schläuchen  erfolgen,  die  mit  ihren  Spitzen  in  Berührung 
kommen,  was  sehr  häufig  bei  den  zusammengesetzten  tubulösen  Drüsen 
stattfindet  (Fig.  67  ^).  Von  den  zahlreichen,  aus  einem  Drüsentubulus 
hervorgesprossten  Seitenästen  legen  sich  einige  mit  ihren  Enden  an 
benachbarte  Aeste  an,  verschmelzen  mit  ihnen  und  treten  dadurch,  dass 
die  Zellen  an  der  Verlöthungsstelle  aus  einander  weichen,  in  offene  Ver- 
bindung. So  geht  die  verzweigte  in  die  netzförmige,  tubulöse  Drüse 
über,  zu  der  beim  Menschen  Hoden  und  Leber  gehören. 

Neben  der  Faltenbildung  epithelialer  Lamellen,  welche 
in  hohem  Grade  variirend  die  Gliederung  des  thierischen  Körpers  im 
Allgemeinen  bestimmt,  wurde  noch  als  ein  zweites  Entwicklungs- 
princip  von  fundamentaler  Bedeutung  die  Arbeitsthei- 
lung  und  die  mit  ihr  zusammenhängende  histologische 
Differenzirung  genannt.  Um  dieses  Princip  in  seiner  Bedeutung 
für  die  Entwicklung  ganz  zu  verstehen ,  müssen  wir  davon  ausgehen, 
dass  sich  das  Leben  aller  organischen  Körper  in  einer  Summe  ver- 
schiedener Verrichtungen  oder  Functionen  äussert.  Die  Organismen 
nehmen  Stoffe  von.  aussen  in  sich  auf,  wobei  sie  das  Brauchbare  ihrem 
Körper  eMveHeiberf^  und  das  Unbrauchbare  entfenien  (Function  der  Er- 
nährung und  des  Stoffwechsels);  sie  können  die  Form  ihres  Könpers 
durch  Zusarameuziehung  und  Ausdehnung  verändern  (Function  der  Be- 
wegung) ;  sie  sind  in  der  Lage,  auf  äussere  Reize  zu  reagiren  (Function 
der  Erregbarkeit);  sie  besitzen  endlich  die  Fähigkeit,  neue  Gebilde  ihres 
Gleichen  zu  erzeugen  (Function  der  Fortpflanzung).    Bei  den  niedersten 
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vielzelligen  Organismea  verrichten  noch  alle  einzelnen  Theile  in  gleicher 
Weise  die  aufgeführten,  für  das  organische  Leben  nothwendigen  Func- 
tionen; je  höher  ausgebildet  aber  ein  Organismus  wird,  um  so  mehr 
sehen  wir,  dass  seine  einzelnen  Zellen  sich  in  die  Aufgaben  des  Lebens 
theilen,  dass  einige  vorzugsweise  das  Geschäft  der  Ernährung,  andere 
der  Bewegung,  andere  der  Reizbarkeit  und  wieder  andere  das  Geschäft 
der  Fortpflanzung  übernehmen,  und  dass  mit  dieser  Arbeitstheilung  zu- 
gleich ein  höherer  Grad  der  Vollkommenheit,  mit  welcher  die  einzelnen 
Functionen  ausgeführt  werden,  verbunden  ist.  Die  Ausbildung  einer 
besonderen  Arbeitsleistung  führt  stets  auch  zu  einem  veränderten  Aus- 
sehen der  Zelle;  mit  der  physiologischen  Arbeitstheilung 
geht  stets  auch  Hand  in  Hand  eine  morphologische  oder 
histologische  Differenzirung.  ^^  \.:w.. 

Elementartheile ,  welche  das  Geschäft  der  Veräauung  besonders  be- 
sorgen, sind  als  Drüsenzellen  zu  unterscheiden;  wieder  andere,  die  das 
Vermögen  der  Contractilität  weiter  ausgebildet  haben,  sind  zu  Muskel- 
zellen  geworden,  andere  zu  Nervenzellen,  andere  zu  Geschlechtszellen 
u.  s.  w.;  die  eine  gleiche  Verrichtung  besorgenden  Zellen  liegen  meist 
gruppenweise  zusammen  und  stellen  ein  besonderes  Gewebe  dar. 

So  umfasst  das  Studium  der  Keimesgeschichte  eines  Organismus 
hauptsächlich  zwei  Seiten;  die  eine  Seite  ist  das  Studium  der  Form- 
bildung, die  zweite  das  Studium  der  histologischen  Diiferenzirung.  Wir 
können  gleich  hinzufügen,  dass  sich  die  Formbildung  bei  den  höheren 
Organismen  hauptsächlich  in  den  Anfangsstadien,  die  histologische 
Differenzirung  in  den  Endstadien  der  Entwicklung  vollzieht. 

Die  Kenntniss  dieser  leitenden  Gesichtspunkte  wird  uns  das  Ver- 
ständniss  der  weiteren  Entwicklungsvorgänge  wesentlich  erleichtern. 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Entwicklung  der  beiden  primären  Keimblätter 
(Gastraeatheorie). 
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Die  Fortschytte.^die  auf  den  nachstengtadien  in  der^Eg^wicklung 
der  Keimblase  hefBefgeHShrt  werden,  befuBen  in  erster  Lirueauf  Fal- 
tjy^gsprocessen.  Hierdurch  entstehen  Embryonalformen,  die  sich 
zun&chst  aus  zwei  und  später  aus  vier  Epithelmembranen  oder  Keim- 
blättern aufbauen. 

Die  aus  zwei  Keimblättern  zusammengesetzte  Embryo- 
nalform heisst  die  Darmlarve  oder  Gastrula.  Sie  besitzt  eine 
hohe  entwicklungsgeschichtliche  Bed^itjing>  da  sie  sich,  wie  Haeckel  in 
seiner  bertlhmten  Gastraeatheorie  betSnt^hat,  in  jedem  der  sechs  Haupt- 
stämme des  Thierreichs  findet  und  so  einen  gemeinsamen  Ausgang^unkt 
abgiebt,  von  welchem  sich  in  divergenter  Richtung  die  einzelnen  Thier- 
formen.  ableiten  lassen.  Wie  vier  verschiedene  Arten  von  Keimblasen 
je  nach  dem  Reichthum  und  der  Vertheilungsweise  des  Dotters  unter- 
schieden werden  konnten,  so  ist  das- 
selbe auch  bei  der  Gastrula  der  Fall. 
Von  einer  einfachen  Grundform  aus 
sind  drei  weitere  Modificationen  ent- 
standen, denen  wir  mit  Ausnahme 
einer  einzigen,  welche  für  viele  Arthro- 
poden charakteristisch  ist,  im  Stamm 
der  Wirbelthiere  begegnen. 

Die  einfachste  und  ur- 
sprünglichste Form,  mit  deren 
Betrachtung  wir  zu  beginnen  haben, 
findet  sich  nur  in  der  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Am- 
pbioxus  lanceolatus. 

Wie  schon  früher  gezeigt  wurde, 
wird  beim  Amphioxus  die  Keimblase 
von  Cylinderzellen  begrenzt,  die  zu 
einem  einschichtigen  Epithel  fest  zu- 
sammenschliessen  (Fig.  71).  An  einer 
Stelle,  welche  als  vegetativer  Pol  (VF) 
bezeichnet    werden    kann,    sind    die 
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Fig.  71.  Keimblase  des  Amphioxus 
l&noeolatua.    Nach  Hatbcaek. 

/h  FurchangibAhle,  aa  animale,  vsvege- 
tHtive  ZeUea.  AP  animaler,  VP  vege- 
totirer  Pol. 
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Fig.  72.  Qastrula  des  Amphioxue 
lanceolatUB.     Nach  H4T«ciit£iL. 

etk  Äusseres  KcimMatt,  i'^  iiiDeret  Keim- 
blatt, u  UrmuDd,  ud  Urdarm. 
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Zellen  {ts)  etwas  grösser  und  durch  eingelagerte  Dottcrkörucheu  trüber. 
An  dieser  Stelle  uimmt  <kr  Process  der  Gastrulabüduug  seinen  Anfang. 
Die  vegetative  Fläctje  l\e^ini\jL  ^^^h  zunilrhst  abzuHachen  und  nach  der 
Mitte  der  Kugel  eirizüFücWeii.  Durch  Weiterschreiten  der  Einstülpung 
wird  die  Grube  tiefer  und  tiefer,  wahrend  die  Furchungshöhle  in  dem- 
selben  Maasse  sich  verkleinert.  Schliesslicli  legt  sich  der  eingestülpte 
Theil  (Fig.  72  ih)  unter  vollst^tndiger 
Verdrängung  der  Furchungshöhle  au 
die  lunenHik'he  des  entgegengesetzten. 
nicht  eingestülpten  Theiles  r/Ä  der 
Eeimblase  an.  Als  Endresultat  ist 
aus  der  Kugel  mit  einfacher  Wan<i 
ein  bechei-förmiger  Keim  mit  doppel-  . 
ten  Wandungen ,  die  Gastrula ,  ent- 
standen. 

Die  Höhle  der  Gastrula,  ^jejciie 
sich    von   der    Einstülpung   H^rTelCSr" 

und  nicht  mit  der  ^^MSlläfi?*^*^^*'^^ 
welche  durch  sie  vÄfraffi^^worden 
ist,  verwechselt  werden  /darf,)  ist  der  * 
Urdarm  {uä)  oder  die  Darmlei]»es- 
höhle  (Coelenteron).  Sie  Öffnet  sich 
nach  aussen  durcii  den  Urmund  (m). 

Da  der  Naiue  UrdiWiii  und  Ur.- 
mund  leicht  eine  irrthümliche 
8t^lto|Jiervor rufen  konnte,  so  sei.  um  einer  solchen  gleich  hier  schon  ', 
voffittTfeugen,  bemerkt,  dass  der  durch  die  eretc  Einstülpung  entstandene 
Hohlraum  und  seine  nach  aussen  führende  ()t?ffnung  dem  Darmrohr  und 
dem  Mund  des  ausgewachsenen  Thieres  nicht  gleichwerthig  sind.  Der 
Urdanu  des  Keimes  lieTerl  zwar  die  Grundlage  zum  Darmrolir,  lilsst  aber 
ausser  ihm  noch  eine  Anzahl  anderer  Organe,  wie  hauptsächlich  die 
spätere  Brust-  und  Leibeshöhle,  aus  sieh  hen'orgehen.  Die  zukünftige 
Bestimmung  des  Holilraumes  wird  daher  besser  durch  die  Bezerrhnung 
„DarmleibeshiHile  oder  Coelenteron"  ausgedrückt,  pej.U.4- 
mund  endlich  ist  t)ei  den  Wirbelthieren  nur  ein  vei'gSngtrches" Gebilde j^^ 
er  schliesst  sich  später  und  vei*scliwiudet  mit  Ausnahme  eines  Restes, 
der  zum  After  wird,  w.'lhrend  der  bleibende  oder  serundäre  Mund 
sich  ganz  neu  bildet. 

Die  beiden  Zellenschichten  des  Bechers,  welche  am  Rande  des  Ur- 
mundcs  in  einamler  umbiegen,  heissen  die  beiden  primilren  Keim- 
blätter und  werden  nach  ihrer  Lage  als  das  Äussere  {ak)  und  als  das 
innere  (iX-)  unterschieden.  Wflhrend  bei  der  Keimbhise  die  einzelnen 
Zellen  von  einander  noch  wenig  verschieden  sind,  beginnt  mit  dem  Pro- 
cess der  Gastrulabilduiig  sieh  eine  Arlieitstheilung  zwischen  den  beiden 
Keimblättern  geltend  zu  machen ,  was  bei  den  frei  herumschwimmenden 
Larven  wirbelloser  Thüir  zu  erkennen  ist.  Das  äussere  Keim- 
blatt iah)  (auch  Ektoblast  oder  Ektoderm  genannt)  dient  als  ( 
Körperbedeckung,  ist  zugleich  Organ  der  Emphndung  und  N'iprmitteTt 
in  dem  Falle,  wo  sich  Flimmern  auf  den  Zellen  entwickeln,  wie  beim 
Amphioxus,  die  Fortbewegung.  Das  innerp  Keimblatt  {\h)  (Ento- 
blast  oder  Eutoderm)  kleidet  die  Darmleibeshöble  aus  und  liesorgt  die 
Nahrungsjiufuahnie.  Rtide  Zellschichten  stehen  somit  in  einem  Gegen- 
satz zu  einander   iu  Hinblick   sowohl  auf  ihre  Lage,  als  auch  auf  ihre 
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Function,  da  eine  jede  eine  besondere  Aufgabe  übernommen  hat.  In 
dieser  Hinsicht  sind  sie  von  C.  E.  v.  Baer  als  die  beiden  Ur-  oder 
Primitivorgane  des^erißchen  Körpers  bezeichnet  worden,  Sie 
bieten  uns  ein  sehr  le'&irelcnes ,  weil  sehr  dnfoches  ^spiel^für  die 
Entstehungsweise  zweier  Organe  aus  einer  eiÖB^ulichen  Äffla^  Durch 
die  Einstülpung  sind  die  gleichartigen  Zellen  der  Kugeloberfläche  in 
verschiedene  Beziehungen  zur  Aussenwelt  gebracht  worden  und  haben 
demgemäss  verschiedene  Entwicklungsbahnen  eingeschlagen  und  sich  jter. 
sonderen,  den  neuen  Verhältnissen  entsprechenden  Aufgaben  ajpä^n 
müssen. 

Die  Sondenmg  des  embryonalen  Zellenmaterials  in  die  beiden  Pri- 
mitivorgane Baer's  ist  für^ie  ganze  weitere  Entwicklungsrichtung  der 
einzelnen  Zellen  von  arii^'BTaggebender  Bedeutung.  Denn  auf  jedes  der 
beiden  Primitivorgane  ist  eine  ganz  bestimmte  Summe  der  definitiven 
Organe  des  Körpers  zurückzuführen.  Um  dieses  wichtige  Verhältniss 
gleich  in  das  rechte  Licht  zu  setzen,  sei  erwähnt,  dass  das  äussere  Keim- 
blatt den  epithelialen  Ueberzug  des  Körpers,  die  Epidermis  mit  Drüsen 
und  Haaren,  die  Anlage  des  Nervensystems  und  die  functionell  wichtipten 
Theile  der  Sinnesorgane  liefert.  Deswegen  legten  ihm  die  älteren  Em- 
bryologen den  Namen  des  Hautsinnesblattes  bei;  das  innere  Keimblatt 
dagegen  wandelt  sich  in  die  übrigen  Organe  des  Körpers  um,  in  den 
Darm  mit  den  Drüsen,  in  die  Leibeshöhle,  \n  die  Muskeln  u.  s.  w.;  es 
sondert  sich  deiühach  in  die  weitaus  üb6?^'|e3de  Masse  des  Körpers 
und  hat  während  der  Entwicklung  die  meisten  und  einschneidendsten 
Metamorphosen  durchzumachen '). 
^,  Ganz  ähnliche  Larvenformen  wie  beim  Amphioxus  sind  auch  bei 
y  wirbellosen  Thieren  aus  dem  Stamm  der  Coelenteraten ,  Echinodennen, 
y  Würmer  und  Brachiopoden  beobachtet  worden.  Sie  verlassen  meist  schon 
,  auf  dem  Gastrulastadium  die  Eizelle,  um  sich  mit  Flimmern  im  Wasser 
fortzubewegen;  auch  können  sie  schon  jetzt  Nahrungsbestand  theile,  kleine 
Infuso|ien,  Algen  oder  Reste  grösserer  Thiere  durch  den  Urmund  in  den 
vm^ÄtieSden  Hohlraum  aufnehmen  und  zum  weiteren  Wachsthum  ihres 
Körpers  verwenden.  Hierbei  werden  die  unbrauchbaren,  weil  nicht  ver- 
daulichen Stoffe  wieder  auf  demselben  Wege  aus  dem  Körper  ausgestossen. 
Bei  den  Wirbelthieren  ist  eine  Nahrungsaufnahme  zu  dieser  Zeit  nicht 
nur  .un^iöglich,  weil  sie  in  Hüllen  eingeschlossen  sind,  sondern  auch 
üb^HlÜssig,  weil  das  Ei  und  die  aus  ihm  entstandenen  Embryonalzellen 
entweder  noch  Dotterkörnchen ,  die  langsam  aufgebraucht  werden,  ent- 
halten oder  durch  besondere  Voi^keh'rungen  ernährt  werden  (Säugethiere). 
^"^  Auf  die  einfacheren  Verhältnisse  des  Amphioxus  sind  die  Modifi- 
cationen,  welche  die  Gastrulabildung  bei  den  Amphibien  er- 
fährt, unschwer  zurückzuführen.  Beim  Wassersalamander,  der  uns  bei 
der  Darstellung  als  Beispiel  dienen  soll,  ist  die  eine  Hälfte  der  Keim- 
blase (Fig.  73),  welche  man  die  animale  nennt,  dünnwandig  und  wird 
aus  kleinen  (beim  Frosch  schwarz  pigmentirten)  Zellen  zusammengesetzt, 
welche  in  2  bis  3  Lagen  über  einander  liegen.  Die  andere  oder  vege- 
tative Hälfte  {äz)  zeigt  eine  stark  verdickte  Wandung  aus  viel  grösseren, 

*)  Das  äussere  und  innere  Keimblatt  als  animales  und  vegetatiTes  zu  unterscheiden, 
wie  es  früher  geschehen  und  auch  jetzt  noch  geschieht,  ist  nicht  richtig  und  sollte  mithin 
angegeben  werden.  Denn  die  quei^estreifte  Körperrouskulatur,  welche  zu  den  animalen 
Organen  des  Körpers  gehört,  stammt  nicht,  wie  man  früher  auf  Grund  falscher  Beobach- 
tungen glaubte,  von  dem  äusseren,  rielmehr,  wie  jetzt  von  vielen  Seiten  festgestellt  ist, 
Ton  dem  primären  inneren  Keimblatt  ab. 
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dotteneiclitn,  inOygoiialen  ZeHfn  itiz),  welche,  in  vielen  Lngeu  locker 
zusanimen^ehiiiift ,  einen  hi^^i^^en  VoTspruDg  in  den  so  eingeengten 
Holiliiuiiu  ifh)  di'v  Keimhlase  li^tlüigHf;  Wo  die  ungleich  differenzirten 
Hiilften  zUisamnieutreHen,  vernntteln  Zellen,  welche  Götte  uls  Rand- 
zone  (Kz)  bezeiehtiet  hat ,  einen  Uebergang.  Da  die  aniniale  Hälfte 
ihrer  giiuzen  Zusuinniensetzung  nneli  ein  viel  geringeres  speeitisches 
Gewicht    als   die   entgegengesetzte   Hüllte   l>ej*itzt,    ist   sie    im    Wasser 

nnsuahmslos   nach    ohen  gerichtet. 
Ersten^  hildet  die  dünnt-re  Decke, 
-  '"'  letztere  den  stark  verdickten  Bo- 

den    der     exceutrisch     gelegenen 
Furrhungshöhle. 
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Y\^.  73.     Keimblaae   von   Triton 
t&en  latus. 

Klk    Koimbluienböblc,   dt  Dotter^elleiif 


Fijr.  74-     Keimblaae    von  Triton, 
die  sich  sur  Qastrula  entwickelt,  vou 

der  Ohprfljit'lir  p"*eiu'ii. 
M  L'rmtind. 


Wenn  die  Gastnila  mcIi  zu  entwickeln  hegiiiut,  erfolgt  ilie  Eiiist(il|unig 
eeilHch  an  einer  Stelle  iler  Uandzone  i Fig.  74?/)  und  macht  sich  ilusser- 
lich  durch  eine  scharfe.  spAter  hufeisi^nfin-iiiig  grkrüniitite  Furche  he- 
merkhar,  die  nuf  ihrer  einen  Seite  durch  kleine  (heim  Frosch  schwarz 
pigmentirte»  Zellen,  auf  der  ^^ndenu  ^^eite  ihucli  grosse,  helle  Elemente 
begrenzt  wird.  Au  dem  s^iiltTi^ruiigen  rruunid  stiUpen  p^i  (Fig.  75  u) 
an    seiner    dorsalen    Lippe    idl)  "^"' " "^ 

kleine  Zellen,  au  seiner  ventralen 
Lippe  {rl}  die  grossen,  dotter- 
reichen  Elemente  der  vegetativen 
Hälfte  in  das  Innere  der  Keim- 
blase hinein  und  bilden  die  einen 
die  Decke,  die  anderen  den  Boden 
vom  Urdarm  (m^)-  Dieser  er- 
s^'heint  in  den  ersten  Stadien  der 
Einstülpung  nur  als  ein  enger 
Spalt  neben  der  weiten  Keim- 
bla^enhöhle  (fÄ);  bald  aber  ver- 
drängt er  sie  vollständig  und 
dehnt  sich  dabei  am  Orund  der 
Einstülpung    zu    einem    weiten 

Sack  aus.  während  er  nach  dem  Kip.  75.  LängsdurchBciinitt  durch  eine 

Urmund  zu  inuner  eng  und  spalt-      Keimblaae  von  Triton  mit  beginnender 
förmig   bleibt.     Da   der  Urdarm     OßBtruiaein.tüipung.    ^.,.^^^^. 

»         t        \'\,'  A  I  "*.  •*'  aii-iseres,  inneres  Keimblatt:/*  Keim- 

der  Araphihien   zuerst  von  dem     wns^nhöhie;  «d  tTrfarm;  «t'rmund;  i  Dotter- 
italienischen    Naturforscher   RUS-      zeUcu;  ä,  WdoraalcventMleLippedenUrdrtrm». 
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CON!  beobachtet  worden  ist,  findet  er  sich  in  den  älteren  Schriften 
gewöhnlich  als  die  EuscoKi'sche  Nahrungshöhle,  sowie  der  Urmund  als 
der  BüSCONrsche  After  aufgeführt 

Am  Schluss  des  Einstülpungsprocesses  ist  die  ganze  Dottermasse 

oder  die  vegetative  Hälfte  der  Keimblase  in  das  Innere  zur  Begrenzung 

der  Urdannhöhle  aufgenommen   und   dabei   von  einer  Schicht  kleiner 

Zellen  umwachsen   worden  (Fig.  76).    Beim  Frosch  sieht  jetzt  die  ge- 

sammte  Oberfläche  des  Keims,  da  hier  die  kleinen  Zellen  stark  pigmen- 

tirt  sind,  dunkelschwarz  aus,  mit  Ausnahme  einer  etwa  steckuadelkopf- 

,     grossen  Stelle,  die  dem  Uimund  entspricht.   Hier  nämlich  ragt  ein  Theil 

t     der  hellen  Dottermasse  aus  dem  Urdarm  nach  auss^  hervor  und  ver- 

i^  schliesst  den  Eingang  zu  ihm  gleichsam  wie  ein  PfjoIÄF  (rf),  daher  er 

^    auch  den  bezeichnenden  Namen  des  Dotterpfropfes  führt. 

^  Von  den  beiden  Keimblättern 

der  Gastrula  verdünnt  sich  später 
das  äussere  beim  Wassersalaman- 
der zu  einer  einfachen  Lage  regel- 
mässig angeordneter,  cylindrischer 
Zellen,  beim  Frosch  dagegen  wird 
es  von  2  bis  3  Lagen  kleiner,  zum 
Theil  cubischer,  stark  pigmentirter 
Elemente  gebildet.  Das  innere 
Keimblatt  besteht  an  der  Decke 
des  Urdarmes  gleichfalls  aus  klei- 
nen (beim  Frosch  pigmenthaltigen) 
Zellen,  an  der  anderen  Seite  aus 
den  grossen  Dotterzellen,  die,  in 

Fig.  76.  Län«..ohnltt  durch  eine  ^!^^«»  ^^«^^  zusammengehäiift, 
Oaetrula  von  Triton.  6i°6D  WGit  in  den  Urdarm  hmem- 

ak,  ik,  dt,  dt,  vi,  ud  wie  ia  Fig.  75,  springenden  und  ihn  zum  Theil 
d  Dotterpfropf,  mk  mittleres  Keimblatt.  ausfüllenden  Hügel  bedingen.  Hier- 

durch muss  die  Gastrula  der  Am- 
phibien wieder  im  Wasser  eine  bestimmte  Ruhelage  einnehmen,  da  die 
Dottermasse  als  der  schwerere  Theil  sich  immer  am  tiefsten  einstellt 
(Fig.  76). 

Der  Keim  der  Amphibien  ist  jetzt  schon  ein  vollständig  bilateral 
symmetrischer  Körper.  Die  durch  den  Dotter  verdickte  Wand  der  Ga- 
strula wird  zur  Bauchseite  des  späteren  Thieres,  die  entgegengesetzte, 
nach  oben  gerichtete  Wand  oder  die  Decke  des  Urdarms  wird  zum 
Rücken.  Der  Urmund  bezeichnet  uns,  wie  sich  weiterhin  ergeben  wird, 
das  hintere  Ende,  und  der  entgegengesetzte  Theil  den  Kopf.  Es  lassen  sich 
also  durch  die  Gastrula  eine  Längsachse,  eine  dorsoventrale  und  eine  quere 
Achse  hindurehlegen,  die  den  späteren  Achsen  des  Thieres  entsprechen. 

Die  Entwicklung  der  Amphibien  kann  uns  die  Brücke  bilden  für 
das  Verständnisa  der  viel  stärker  abgeänderten  und  sehr  verschieden- 
artigen Formen,  welche  die  Gastrula  bei  den  Selachiern  und  Te- 
leostiern,  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säuget hieren  gewinnt. 
Es  empfiehlt  sich,  hei  der  Darstellung  eine  Eintheilung  in  drei  Gruppen 
vorzunehmen,  welche  sich  von  einander  durch  wesentliche  Eigenthüm- 
lichkeiten  des  Gastrulationsprocesses  und  der  sich  zunächst  anschliessenden 
Entwicklungsstadien  von  einander  unterscheiden.  Eine  Gruppe  bilden 
die  Selachier  und  Teleostier,  eine  zweite  die  Reptilien  und  Vögel,  eine 
dritte  die  Säugothiere. 
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Erste  Gruppe.    Selachier  und  Teleosller, 

rturCnsichtigslen  in  Bezug  auf  iJie  Entwickluuf^  der  Gastrula 
liegen  noch  die  Verhältnisse  bei  den  Selachiern.  Was  wir  bei  den 
Amphibien  (Fig.  73)  an  der  Keimblase  als  Decke  ihrer  Höhle  heschrielien 
haben ,  ist  bei  den  Selachiern  (Fig.  77)  eine  kleine  Scheibe  embryo- 
naler Zellen  {ks)^  welche  mit 


^^^si;%Vcv 


ihrem  Rnnd  in  die  ausser- 
ordentlich v(>!uniini'ise  und 
nicht  in  Zellf^u  altgetlieilte, 
aller  kernhaltige  Dottermasse 
(dk)  ültergeht.  I.et/toro  ent- 
spricht den  Dotter/elleii  (ih) 
der  Amphibien  und  stellt  wie 
diese  den  Boden  der  Koim- 
blasenhöhle  (B)  her.  Keini- 
scheibe  und  Dritter  bilden 
also  ziLsammen  eine  Blase  mit 
einer  verschwindend  kleinen 
Höhle  [B)  und  einer  ungleich 
dicken  und  ungleich  differen- 
zirten  Wandung.  Ein  sehr 
kleiner  Theil  der  Wand,  die 

Keimscheibe,  Iwsteht  aus  Zellen.  Der  ausserordentlich  viel  grössere  und 
dickere  Abschnitt  ist  Dottermasse,  die  in  der  Umgebung  der  Höhle 
Kerne  (dk)  enthnit,  aber  nicht  in  Zellen  zerfallen  ist. 

Wie  bei  den  Amphibien  l)eginnt  auch  hier  die  Gastnilahildung  an 
dem  späteren  hinteren  Ende  (H)  des  Embrja  an  einem  Abschnitt  der 
Uebergangszone  oder  des  Keimscheibenrandes,  an  welchem  die  oberfläch- 
lichsten  Zellen   Cylinderform    angenommen    haben    und   fest  zusammen- 


Fig.  77.  MedianBChnltt  durch  eine  Kelm- 
blaae  von  Pristiurus.  N«ch  RCckeht.  K»'btjt 
lit^gt  diu  tiuibryouali;  hintere  Endu. 

B  KcimbIjiBeuhoble ,  dk  Uotterkeme,  kt  Keim- 
zrllon. 
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Vig.  7s.    Mediansohnitt'  durch  eine  Keimblaee  von  Prletiurua,  an  welcher 

die  GastrulaeinetülpunR  beginnt.     Nach  KCchlkt. 

ud  ernte  AnInge  des  l'rdarDis,    li  Kt'imlilaNeuliÖlile,   dk  Uotterkeme, /rf  feinkörniger 
I>ott«r,  ^d  grobk5mi^er  Dottor.    l'  vorderer.  S  hiuterer  lUn<l  der  Keimblase. 


geschlossen  sind  (Fig.  77).  An  ihm  e:nl>tttiit,  wie  der  Durchschnitt  zeigt, 
(Fig.  78)  nach  der  Keimblasenhöhle  (Ji)  zu  eine  kleine  B'instülpung,  so 
dass  ein  kleiner  Urdarm  {ud)  und  ein  spaltförmiger  Urmund  <leutlich 
erkennbar  werden.  An  der  Ein5tül])ung  betheiligt  sich  auch  der  an- 
grenzende Dotter,  indem  im  Bereich  der  Uebergangszone  die  von  Proto- 
plasma umgel>enen  Dotterkenje  {dk)  selbständig  werden,  als  Rundzelleu 
in  die  Keimblasenhöhle  mit  hineinwachsen  und  zur  Entsteluniff  des 
inneren  Keimblattes  in  ähnlicher  Weise  beitragen,  wie  bei  den  Amphibien 
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die  vegetativen  Zellen ,  welche  an  der  unteren  Lippe  des  Urmunds  mit 
eingestülpt  werden.  Immer  mehr  wird  die  Keimblasenhöhle  {B)  dadurch 
verdrängt,  dass  sich  an  ihre  ursprüngliche  Decke  die  von  hinten  nach 
vom  einwachsenden  Zellen  als  geschlossene  Schicht  anlegen. 

Auf  diese  Weise  wird  die  Keirascheibe  auch  bei  den  Selachiem  Zwei- 
blätter ig.  Sie  breitet  sich,  während  die  Einstülpung  vor  sich  geht, 
gleichzeitig  über  einen  immer  grössern  Theil  der  Dotteroberfläche  aus. 


ek 


m* 


tntkdl 


Fig.  79.    Hedianschnitt  durch  die  in  Fig.  80  abgebildete  Keimhaut.    Nach 

ZiEOLBR. 

tk  äuBseres  Keimblntt,  tn  inneres  Keimblatt,  ud  Urdarm,  d$  Dotternyncytium,  <22  dorsale 
Urmundlippe,  m$  Mesenchym. 

Dabei  sind  jetzt  an  ihrer  unteren  Schicht  deutlich  zwei  Bezirke  zu 
unterscheiden,  wie  ein  Mediandurchschnitt  (Fig.  79)  durch  eine  etwas 
ältere  Keimscheibe  lehrt,  welche  bei  Ansicht  von  oben  in  Fig.  80  ab- 
gebildet ist.  Am  hintern  Ende  ist  die  untere  Schicht  durch  einen 
deutlich  ausgeprägten  Zwischenraum,  den  Urdarm,  von  der  grossen  un- 

getheilten  Dottermasse  des  Eies  getrennt,  vorn 
dagegen  liegt  sie  ihr  untermittelbar  fest  auf, 
und  finden  sich  hier  im  Dotter  zerstreute,  grosse 
Kerne,  welche  das  schon  früher  (Seite  74) 
besprochene  Dottersyncytium  von  H.  Virchow 
ausmachen.  Während  im  h^teren  Bezirk 
inneres  Keimblatt  ganz  oflFehoälf  durch  Einstül- 
pung vom  Urmund^and^  aus  entstanden  ist, 
scheint  mir  die  Göheß&rfS*  ifhteren  Lage  im  vor- 
deren Bezirk,  welche  auch  als  Dotterentoderm 
unterschieden  wird,  nach  den  vorliegenden 
Untersuchungen  noch  nicht  fest  zu  stehen;  es 
wäre  dann  wohl  auch  daran  zu  denken  und  die 
Frage  zu  prüfen,  ob  wir  es  bei  den  Selachiem 
vielleicht  nicht  schon  mit  einer  Formation  zu 
thun  haben,  für  welche  im  neunten  Capitel 
der  Begriff  Mesenchym  aufgestellt  werden  wird. 
Die  Einstülpung  bleibt  übrigens  bei  den 
Selachiem  nicht  allein  auf  eine  kleine  Stelle 
beschränkt,  sondern  dehnt  sich  bald  weit  über 
den  hinteren  und  seitlichen  Umfang  des  Keim- 
scheibenrandes aus.  Der  Urmund  erscheint  alsdärin  als  ein  grosser,  halb- 
kreis-  oder  hufeisenförmiger  Spalt,  dessen  Concavität  nach  vom  gerichtet 
ist,  am  zukünftigen  hinteren  Ende  der  Embryonalanlage.  Bei  der  in 
Fig.  80  abgebildeten  Keimscheibe  reicht  er  bis  zu  der  mit  dem  Buch- 
staben mh  bezeichneten  Linie. 

Die  colossale  Mächtigkeit  des  Dotters  bedingt  einen  wichtigen  Unter- 
schied zwischen   der  Gastrulabildung  der  Selachier  und  der  Amphibien, 


Fig.  80.  Oberfläohenbild 
der  vom  Dotter  abgeho- 
benen Keimhaut  eines  Se- 
laohiers  (Torpedo  oooel- 
lata).    Nach  Zibolkr. 

kh  Keimblasenhöhle ,  mk 
Stelle,  bis  zu  welcher  am  gan- 
Stin  hinteren  Rand  entlang  sich 
mittleres  Keimblatt  zu  bilden 
beginnt,    rk  Randkerbe. 
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Bei  diesen  wurde  ziemlich  rasch  dir  Masse  der  Dotterzellen  in  den  Ur- 
darni  aut'KPno^'i^if'u  und  zur  Begrenzung  seiner  ventralen  Wand  benutzt. 
Bei  den  Selachiera  vollzieht  sich  die  Aufnahme  des  Dotters  in  das  Körper- 
innere  erst  sehr  langsam  Un  einer  später  noch  genauer  darzustellenden 
Weise),  so  dass  lange  Zeit  nur  der  Kticken  der  Gastrula  aus  zwei  Zell- 
schichten, die  Baucliwand  dagegen  allein  aus  Dotteiinasge  besteht. 

An  die  Eier  des  Selachier  schliessen  sich  in  ihrer  ganzen  Entwick» 
luugsweise  am  meisten  die  Eier  der  Knochentische  an;  injraerhin  aber 
bieten  sie  auch  in  diesem  oder  jenem  Punkte  ihre  kleinen  Besonder- 
heiten dar,  auf  welche  einzugehen  uns  hier  indessen  zu  weit  abführen 
würde. 

Zweite  Gruppe,    Reptilien  und  Vögrel. 

Beim  jetzigen  Stand  der  gesnmniten  Keirahlattfrage  wird  man  mit 
Recht  voraussetzen  dUrfen,  dnss  die  Entwicklung  des  iinieren  Keimblattes 
bei  den  Reptilien  und  Vugelu  im  Wesentlichen  nach  demselben  Princip 
wie  bei  den  Amphibien  und  Selachiern  vor  sich  gehen  wird.  Es  hat 
daher  die  illtere  Ansicht ,  nach  welcher  sich  die  aus  dem  Furchnngs- 
process  entstan<iene  Keimscheibe  in  ein  oberes  und  unteres  Blatt  spalten 
BoU  (Panüer.  V.  Baeh.  Kemak,  Kölukek  u.  a.)  wohl  bloss  noch  ein 
historisches  Interesse.  Denn  die  Annahme  anderer  Forscher  (Haeckel, 
GöTTE,  Kal'bek,  I)uval  etc.),  dass  das  untere  Keimblatt  auch  in  diesem 
Fall  durch  Einstülpung  entstellt,  wird  zu  jtecht  bestellen,  wenn  auch  zu- 
zugeben ist,  dass  bis  jetzt  der  Process  nocli  nicht  in  allen  Einzelheiten 
in  seinem  Verlauf  an  Präparaten  klar  gestellt  worden  ist.  Namentlich 
ist  die  Entwicklungsgeschichte  der  Keimblatter  beim  Hühnchen,  trotz- 
dem sich  die  besten  Forscher  mit  ihr  beschilftigt  haben,  immer  noch  ein 
dunkler  Punkt.  Auch  der  Tbatbestanii ,  der  für  das  Vogelei  durch  die 
Arbeiten  von  firvAL  eine  Zeit  lang  gesichert  ei^schien,  ist  neuerdings 
wieder  durch  Kiunka  und  H.  Vikchow  und,  wie  mir  scheint,  in  einigen 
Verhältnissen  mit  Recht  in  FrnjJie  gestellt  wonleii.  Die  Lücken  in  unserer 
Kenntuiss  gerade  an  einem  C*i*iect .  welches  in  <ler  Geschichte  der  Em- 
brvülogie  eine  so  hervorragende  Rolle  gespielt  hat  und  geradezu  als 
classisches  Untersuchungsobject  bezeichnet  worden  ist,  ki)nneu  Verwun- 
derung erregen;  sie  werden  aber  weniger  merkwürdig  erscheinen,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  gerade  für  die  ersten  Stadien  die  Untersuchung 
des  Keimes  bei  den  grossen  dotterreichen  Eiern  mit  rt^cht  grossen  tech- 
nischen Schwierigkeiten  verknüpft  i^t.  und  dass  es  allein  schon  viele 
Muhe  und  Zeit  kostet,  eine  Serie  auf  einander  folgender  Stadien  vom 
Gastrulalionsprocess  zu  Kewirineu, 

Trotz  der  gewiss  erneWicIicu  Lücken  in  unseren  Kenntnissen  smechen 
dc^ljalle  an  diesem  und  jenem  Object  gemachten  B^rüude  allem  zu 
GofnsTen  der  Einfaltun^'stheorie:  das  verschiedene  Verhalten  im  vordeien 
und  hinteren  B<>reich  der  Keimscheibe,  das  Auftreten  der  gleich  näher 
zu  besprechenden  Sichelrinne,  der  daselbst  zu  constatirende  I^ebergnng 
der  bei(hui  priniiiren  KeimbliUter  in  einander  xuul  die  hier  statiHndende 
lebhaftere  Zellen wurherung,  endlich  die  Vergleichung  der  erhaltenen 
Bilder  mit  den  Befunden  Ixn  Amphibien  und  Selachiern. 

Ehe  wir  auf  eiuigi*  bemerkenswertbe  Bt*finide  selbst  niVher  eingehen, 
soll  zuvor  noch  mit  einigen  Worten  der  Grund  augegeben  werden,  welcher 
un8  veranlasst,  in  der  Gastrulationsfrage  die  Reptilien  und  Vogel  als  eine 
besondere  Gruppe  den  r^elacJiiern  und  Teleostiern  gegenüber  zu  stellen. 
Der  Grund   für   diese  Trennung   ist   der   verschiedene  Ort,  au   welchem 


108 


FOnftM  CapiteL 


in  beiden  Gruppen  die  Einstülpung  am  hinteren  Rande  der  Keimscheibe 
von  Anfang  au  auftritt.  Bei  Selachiei-n  uu(i  Teleostiera  fällt  sie  genau 
mit  dem  liinteron  Rand  der  Iveimsriieibe  zusammen;  der  hintere  Keim- 
scheibenrand ist,  was  alle  Medianschnitte  in  so  klarer  Weise  lehren 
(Fig.  78  u.  79).  Urmuntlniiid.  an  weloheni  sich  das  äussere  in  das  innere 
Blatt  umschlägt.  Uuter  dum  Rand  und  nach  hinten  von  ihm  l)efindet  sich 
ungetheilte  Dottermasse.  Bei  Reptilien  und  Vögeln  dagegen  kommt  die 
Einstülpung  vom  Anfang  an  offenbar  nicht  an  den  Rand  der  Keimscheibe 
selbst  zu  liegen,  welcher  mehr  allmiiliHch  in  den  Nabrungsdoiter  Über- 
geht: sie  bildet  sich  zwar  auch  excentrisch  au  der  Scheibe  im  Boreich 
ihrer  durch  kleinere  und  zahlreichere  Zellen  ausgezeichneten,  schon 
früher  (Fig.  56)  beschriebenen  hinteren  Hillfte,  aber  in  einiger  Entferaung 

vom  zelligeu  Rande,  so 
dass  die  Einstülpung  so- 
wohl nach  vom  als  nach 
hinten  von  zclligem  Ma- 
terial lM;greuzt  wird.  In 
diesem  Punkte  entfernen 
sich  die  Saun»psid*'n  von 
den  Selachiern  und  Te- 
leostiern.  bJ^Wn  dagegen 
AiiTiUupuingspunkte  an 
diol>ei  den  Amphibien  be- 
ol>achteten  Verhältnisse 
»lar.  Der  Unterschied, 
der  auf  den  ersten  Blick 
nebensächlich  erscheinen 
könnte,  hat  eine  grössere 
Tragweite,  wie  der  wei- 
tere Verlauf  der  Entwick- 
lung lehrt;  denn  er  zieht 
eine  ganze  Reihe  anderer 
sehr  auffÄlHger  Unter- 
schiedv nach  sich,  mit 
welchen  wir  uns  noch 
im  sechsten  Capitel  in 
einem  besonderen  Ab- 
schnitt ausführlicher  be- 
sclulftjgen  werden. 
Keimblattes  durch   Ein- 


Fig.  81.  Oastrulastadium  von  Lacorta  agiLia. 
Nach  RopppEM. 

hfy  if/'beUer.  dunkler  Fruchtliof;  m  Urmiind;  j  Sichel; 
«f  Embryonalschild.      V  vorderes,  H  hintere»  Ende. 


Zu  Gunsten    der   Entstehung    des    inneren 
stülpung  lassen  sich  folgende  Befunde  anführen: 

Bei  don  Reptilien,  Über  tleren  Gustrulatitin  ilie  Untersuchungen  von 
KuiTFEK  und  Benecke  und  die  der  neueren  Zeit  angehörenden  Arl)eiten 
von  WiLL,  MiTSiKURi,  Mehnekt  und  Wenkebach  Licht  verbreitet  halien, 
namentlich  bei  liacertn  agilis  (Fig,  81),  Kmys  europaea  (Fig.  148^), 
Platydactylus  (Gecko)  etc.  tritt  im  hinteren  Bezirk  der  Keimscheibe  eine 
Wucherung  in  der  Form  einer  Sichel  (?)  auf.  In  der  Mitte  und  etwas 
nach  vorn  von  ihr  ist  gleichzeitig  eine  kleine,  guergestell te,  Spalt- 
förmige,  sehr  deutlich  ausgeprägte  Oeifnung  («)  entstanden, 
die  in  einen  Blindsack  hineinfuhrt.  Mit  Recht  deutet  Kupffkr, 
welchem  hierin  alle  tlbrigen  Foi-schor  gefolgt  sind,  die  Oetfnung  als  den 
Urmund,  der  von  einer  vorderen  und  einer  hinteren  l'rnmndlippe  um- 
säumt wird,  und  den  Hohlraum  als  Urdarm. 
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An  einem  Medianschnitt  durch  eine  solche  Keimscheil)e  mit  tficSter- 
fönuigem  Uninnid  (Prostama)  (Fig.  82)  ist  das  äussere  Kt'iinblatt  scharf 
abgegrenzt  und  aus  einer  einfachen  Lage  ziemlich  hoher,  dicht  zusimraen- 
schliessender  Cylinder/ellen  gehildet.  Es  geht  am  vorderen  Rand  der 
Einstülpung  oder,  kürzer  gesagt,  au  iJer  vorderen  l'rmunillipi)e  ly)  durch 
Untschlag  in  eine  kleinzellige,  mehrschichtige  Lage  über,  die  eine  kleine 


V\g.  82.  Mediatier  Längeachnitt  durch  das  Qaatrula Stadium  vom  0«oko, 
dessen  Urdarmelnatülpuns  die  Bichtuns  noch  vorn  nimmt.  (Sudiiiin  III.)  Nach 
Will.  Die  UrdarmcinsttUpung  setzt  sich  in  einen  langen  KopffoHfi&trYort.  Unterhalb 
der  Primitivplatte  machen  ttich  die  ersten  Anfänge  eine)>  secundäreu  Entodernis  (bei  s  und  k) 
bemerkbar.  Kf  der  ftich  siuiter  zum  Urdami  aushöhlende  KopfTortsatz;  «  Embryonalschild; 
s  hintpre  UrdarmUppe;  y  vordere  irrdÄrmÜppe;  ^  Grenze  zwischen  der  an  dftr  Unlarm- 
einstiilpting  tfaeilnebmciuleu  Urdnnnplatte  und  dt^m  seine  oberdächlii'he  Lage  bewahrenden 
Entüdernipfrupf;  «>'  Area  int«nnedin:  d  ting'erurchtcr  Dotter;  dt  Dutterzellen. 

Höhle,  den  IJnlarm.  von  oben  lier  bede^ckt  und  sich  nach  vorn  noch  eine 
Strecke  weit  in  eine  Schicht  mehr  lo^Tc'ei' zusammcnhiUigender  P^mbryonal- 
zellen  fort^setzt.  Vom  Unischlagsraud  an  bezeichnen  wir  die  ganz«  Lage 
als  inneres  Keimblatt;  es  ist  vom  äusseren,  viel  fester  gefügten  Keim- 
blatt durch  einen  Spaltraum  scharf  abgesetzt.  Die  Verhältnisse  sind 
ähnliche,  wie  sie  von  einem  Medianschnitt  durch  die  Keimseheilte  eines 
Selacliiers,  die  auf  einem  entsprechenden  St^idium  steht,  in  Fig.  78  ab- 
gebildet  sind.  (^  '^  ..... 

Nur  in  lieni  srhnn  o!^en  kurz  erwiihnten  l*unkt  besteht  allerdings  ein 
bedeutÄauier  Unterschied.     Bei    den    Reptilien    füllt   der    Umschlag   des 


A 


4f 


ff  H 

Fig.  8S.    A  Die  unbebrütete  Keimhaut  eines  Hühnereies.    Nach  Kdixbr. 
df^  hf  dankler,  heller  Fmchthof;  t  Sichel;   V  vorderer,  S  hinterer  Rand  der  Keim- 
soheibe. 

R  I>le  Keimbaut  eines  Hühnereies  in  den  ersten  Stunden  der  Bebrütung. 

Kach  Koller. 

df,    hf  dunkler,    helkr  hVnchthof;    £#  EinbryonnlBohild;    i  Sichel:  *k  Sichelknopf; 
V  vorderer,  B.  htnti.Tcr  Raud  der  Keimscbeibe. 
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Äusseren  in  das  inuere  Blatt 
nicht  wie  bei  den  Selachiern 
und  Knochenfischen  mit  dem 
Kaud  der  Keinischeibe  zusaui- 
uien .  ist  vielmehr  in  einiger 
Entfernung  von  ihm  erfolgt, 
so  dass  auf  dem  Medinnsohnitt 
hinter  der  vorderen  Urmund- 
lipi)e  noch  die  mit  dem  Buch- 
staben ni  bezeichnete  kleinzellige 
Masse  liegt,  die  in  der  Nälie 
der  Kinstülpungaus  vielen  Lagen 
bestellt,  sich  aber  bald  verdünnt 
unii  sirh  eine  Strecke  weit  noch 
als  einfache  Zelleuschicht  auf 
dem  Dotter  verfolgen  Iftsst. 

Einige  Aukntlpfungspunkte 
an  die  bei  Reptilien  gemachten 
Befunde  lassen  sich  auch  l»ei 
Untersuchung  des  Hühnereies 
gewinnen.  Wenn  dasselbe  al>- 
gelegt  wird,  sind  die  ei-sten  Sta- 
dien des  Gastrulationsprocesses, 
welche  schon  im  Endabschiiitt 
des  F^iloiters  vor  sich  gelien 
müssen ,  oflenbiir  abgelaufen. 
Man  kann  jetzt  bei  Betrachtung 
von  der  Fläche  an  der  etwa  4  mm 
grossen  Keimsclieibe  ein  mitt- 
leres, kreisförmiges,  etwas  hel- 
leres Feld,  die  Area  pellucida 
oder  den  hellen  Fruchthof  der 
alteren  Autoren  und  einen  trü- 
beren, ringförmigen  Rand,  den 
Keinirins  oder  die  Area  opaca 
(dunklen  Fruchthof)  uuterschei- 
den.  Die  Unterschiede  werden 
noch  deutlicher,  wenn  man  die 
Keimscheibe  vom  Dotter  abzu- 
piilpariren  sucht  und  in  phy- 
siologischer Kochsalzlösung  be- 
trachtet- Ferner  kann  man  imch 
an  ihr,  wie  zuerst  Kupffer, 
KuLi.KK  und  Geklagh  gefunden 
haben,  Merkmale  wahrnehmen, 
welche  uns  ein  vorderes  und 
ein  hinteres  En(ie,  eine  linke 
und  eine  rechte  Seite  der  Em- 
br>'onalanlagp  zu  unterscheiden 
gestatten.  Wenn  man  ein  Ei 
so  vor  sich  hinlegt ,  dass  der 
stumpfe  Pol  nach  links,  der  spitze 
nach  rechts  sieht,  so  zerlegt  eine 
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die  beiden  Tale  verliindeiide  Linie  die  Keimsclieibe  (Fig.  83)  in  eine  dem 
Beobiichler  zugekefirte  Hälfte,  welche  zum  hinteren  Ende  des  Euihryo 
wird  {H),  und  in  eine  \onlere.  zum  Kopfende  sich  entwickelnde  Hülfte 
(V).  Wahrend  nun  in  letzterer  die  Gjenze  zwischen  liellem  Mittelfeld 
(/»/')  und  dem  dunkleren  Keimring  zSÄig  und  verwischt  ist,  erscheint  sie 
in  der  liiuteren  Hülfte  als  eine  scharfe  Contour.  Hier  zeichnet  sich  auch 
der  innere  (S)  Saum  des  Keimrings  durch  weissliche  FürbuniJ  und  l!n- 
durchsichtigkeit  aus,  was  auf  eine  Wucherung  der  Zellen  und  dadurch 
hervorgerufene  Verdickung  zurückzuführen  ist;  er  lieht  sich  v*iu  der  Um- 
gebung deutlich  ab  und  stellt  eine  halbmond-  oder  sichelförmige  Figur 
(S)  dar.  In  den  ersten  Stunden  der  Be>>rütung  wird  in  der  Sichel  eine 
tiefe  Furche,  die  Sichel  rinne,  l)emerkbar,  dnrcfi  welche  das  lielle 
Mittelfeld  sich  noch  schärfer  vom  dunkleren  Uaudhezirk  abgrenzt. 

Etwas  spater  bildet  sich  in  der  Mitte  der  Sichel  eine  Verdickung 
aus,  der  Sichelknopf  (Fig.  83  Ji,  sk),  der  erste  Anfang  des  Primitivstreifens, 
der  uns  in  dem  niichsten  Capitel  noch  beschäftigen  wird.  Auch  ist 
withrenddem  in  der  Mitte  des  hellen  Fruchthofes  ein  dunklerer  Fleck, 
das  Kmbryoualsciiiid  [Es],  entstanden. 

Sagittal-  und  l.iuerschnitte  lehren,  dass  an  der  Keimscheibe  schon 
nach  der  Ablage,  nocli  deutlicher  aber  nach  den  ersten  Stunden  der  Be- 
brfttung  (Fig.  84)  die  beiden  primilren  KeimbliUter  vnllstAndig  entwickelt 
und  durch  einen  Spaltraum,  den  Rest  der  Keimblaseulirtlile,  gegen  einander 
scharf  abgesetzt  sind.  Zwischen  ilusserem  und  innerem  Keimblatt  sind  in 
der  Fonn  der  Zellen  aufnini*:e  Unt-ersehiede  vorhanden.  Das  erstere  (ah) 
besteht  aus  einer  einfachen  Lage  dicht  zusammengefügter  Zellen,  die  in 
der  Mitte  des  hellen  Fruchthufes  cylindrisch  sind  und  daiiurch  die  oben 
als  EmbryoualschiUl  beschrieljene  Trübung  hervorrufen,  während  sie  nach 
dem  Ramie  uml  im  Rereich  des  dunkeln  Fruclithofes  immer  niedriger 
und  plattenartiger  werden. 

l^as  untere  Keimblatt  (ik)  bietet  zur  Zeit,  wo  es  deutlich  entwickelt 
ist,  in  gewissem  Sinne  ein  entgegengesetztes  Verhalten  dar.  Innerhalb 
des  hellen  Fruchthofes  ist  es  am  dünnsten,  es  ist  eine  einfache  Lage 
stark  abgeplatteter,  schui>])euartiger  Zellen,  welche  zu  einer  feinen 
Membran  fest  zusamntensclilitssen; 
nach  dem  dunkeln  Krurhth<*f  zu 
werden  sie  kubisch  (Fig.  85)  und 
gehen  schliesslich  in  gn>sse,  mit 
Potterkörnern  geftlllte  Zellen  Ober, 
welche  dem  Dotter  fest  aufliegen 
uml  rier  Grund  sind,  dass  sich  die 
Keimscheibe  schwei-erahhehen  lässt 
und  bei  der  Betrachtung  von  der 
FIftche  wegen  der  anhaftenden  und 
eingelagerten  Dotterkugeln  einen 
undurchsichtigen  Randbezirk ,  die 
Area  opaca,  zeigt.  Das  untere  Keim- 
blatt wird  sich  hier,  je  weiter  nach 

seinem  Rande  zu.  immer  schwieriger  v«»m  Dotter  abgrenzen.  In  diesem 
seihst  treten  die  schon  früher  Ivesprochenen,  von  Rrotdplasma  eingehüllten 
Kerne  auf,  welche  das  periphere  Dottersyncytium  bilden  <Fig.  85  dk).  Der 
Randbezirk,  in  welchem  unteres  Keimblatt* und  Dotter  in  einander  über- 
gehen ,  und  dessen  Zusammensetzung  zuerst  dtirch  die  eingehenden 
Untersuchungen    von  H.   Virchow  aufgeklart  worden  ist,    hat    mehrere 


Fig.  85.  Durchschnitt  durch  den 
Rand  der  Ketmhaut  eines  6  Stunden 
bebrüteten  Hühnereies.     Nach  Uuval. 

ai-  äusseres  Keimblatt,  ät  DottersoUet 
4Üi  Dottorkerne,  dvf  DotterwAU. 
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Namen  erhalten,  wie  Randwulst,  Keimwulst  und  Dotterwall  (rempart 
vitellin);  an  letzterer  Bezeichnung  wollen  wir  im  Folgenden  festhalten. 

Auf  früheren  Stadien  der  Gastrulation  sind  die  Zellen  des  unteren 
Blattes  weniger  abgeplattet,  liegen  lockerer  und  unregelmässiger  zu- 
sammen und  hier  und  da  mehrfach  über  einander.  Am  Boden  der 
Furchungshöhle,  ebenso  in  dem  Spaltraum  zwischen  beiden  Keimblättern 
finden  sich  einzelne  isolirte  Embryonalzellen  (de),  welche  später  allmäh- 
lich verschwinden.  .  v^  "• '  ' 

Während  der  Bebrütung  macht  auch  die  Verflüssigung  des  Dotters 
weitere  Fortschritte  (Fig.  84  u.  85)  und  führt  zur  Entstehung  einer  an 
Tiefe  und  Breite  immer  mehr  zunehmenden  Grube  (ud),  über  welche 
sich  die  Keimscheibe,  einem  Uhrglas  vergleichbar,  herüberwölbt.  In 
Folge  dessen  prägt  sich  jetzt  auch  bei  Betrachtung  von  der  Fläche  der 
Unterschied  zwischen  hellem  und  dunklem  Fruchthof  immer  deutlicher 
aus,  besonders  wenn  man  die  ganze  Keimscheibe  vom  Dotter  ablöst. 
Denn  im  Bereich  des  Fltissigkeitsraumes  trennen  sich  die  dünnen,  durch- 
sichtigen Keimblätter  leicht  und  rein  von  ihrer  Unterlage  ab,  während 
am  Rande  von  der  Stelle  an,  wo  das  innere  Keimblatt  in  den  Dotter- 
wall   übergeht,    trübe    Dottermasse    der  Keimscheibe    anhaften   bleibt. 

Ueber  die  Unterschiede  endlich  zwischen  vorderem  und  hinterem 
Rand  der  Keimscheibe,  welche  schon  die  Betrachtung  ihrer  Oberfläche 
bei  genauerem  Studium  erkennen  liess,  klärt  uns  noch  weiter  der  in 
Fig.  S4A  dargestellte  Längsdurchschnitt  durch  die  nur  wenige  Stunden 
bebrütete  Keimscheibe  eines  Hühnereies  (Fig.  83  B)  auf.  Nach  vom  zu 
(Fig.  84  V)  ist  der  Randbezirk  (dw)  dünner  und  zellenärmer,  nach  hinten 
zu  dagegen  ist  im  Bereich  der  Sichel  eine  starke  Anhäufung  kleiner 
Embryonalzellen  wahrzunehmen ,  in  welche  die  Sichelrinne  tief  ein- 
schneidet An  dieser  Stelle  geht  das  äussere  in  das  innere  Keimblatt 
continuirlich  über.  Das  Bild  gleicht  in  hohem  Grade  dem  medianen 
Längsschnitt  durch  einen  Reptilienembryo  (Fig.  82).  Wir  werden  daher 
nicht  irren,  wenn  wirCAn  der  von  KÖi*LEfi  entdeckten  Sichelrinne  des 
Hühnereies  die  e^-ste  Anlage  des  Urmundes,^Ithin  die  Stelle  der  Keim- 
scheibe/enffl8irgn,j  von  welcher  aus  sich  das  innere  Keimblatt  au^  einem 
früheren  Stadium ,  welehes  im  Endabschnitt  des  Etteiters  aWäufti  durch 
eine  wirkliche  Einstülpung  gebildet  hat.  Daher  gehen  an  der  Sichel- 
rinne, was  für  den  Urmundrand  charakteristisch  ist,  die  beiden  primären 
Keimblätter  in  einander  über;  daher  bildet  sich  in  ihrer  Umgebung  eine 
stärkere  Zellenanhäufung  wie  bei  den  Amphibien  und  Selachiem  aus, 
weil  von  hier  aus  die  Anlage  und  das  weitere  Wachsthum  der  beiden 
mittleren  Keimblätter  erfolgt. 

Wenn  diese  Erklärung  richtig  ist,  so  entspricht  jetzt  der  zwischen 
dem  unteren  Keimblatt  und  dem  Dotterboden  gelegene,  mit  verflüssigtem 
Dotter  angefüllte  Raum,  wie  zuerst  Götte  und  Räuber  richtig  bemerkt 
haben,  nicht  mehr  der  Hohle  der  Keimblase,  sondern  der  in  Folge  des 
Einstülpungsprocesses  neu  gebildeten  Urdarmhöhle.  Ein  Rest  der  durch 
den  Urdarm  verdrängten  Keimblasenhöhle  hat  sich  nur  noch  in  dem  die 
beiden  primären  Keimblätter  trennenden  Spalt  erhalten. 

Auf  wichtige  Veränderungen,  die  bis  zur  Ablage  des  Eies  und  in 
den  ersten  Stunden  der  Bebrütung  in  der  Gegend  der  Sichelrinne  an  der 
vorderen  Urmundlippe  ablaufen,  wird  das  nächste  Capitel  noch  aus- 
führlicher eingehen,  da  sie  mit  der  Entwicklung  des  mittleren  Keim- 
blattes im  Zusammenhang  stehen. 


Entwickhinf:  d«r  beiden  primiren  Keimblntter  (GnslnieJitheoriel 


Dritte  Gruppe.     Sfiugelhiere. 

Noch  schwieriger  als  l>eim  Iliihncheu  ist  ilio  K  «i  mblattentwick- 
liin^'  (Irr  SiUiM;*»t  h  iero  in  ihrem  Detail  fV'stzustellen  mul  auf  d\e 
Gastmlation  der  ülirigrn  VVirdfltliieie  ziiiürkziifUliiHn.  iJurch  ilie  inflli- 
same  Untersuchung  dioser  Vorhältnisse  hatti*  sii-h  in  IVahereii  Zeiten 
BiscHUFF  besondere  Verdienste  erwnrijeu.  spiUer  sinil  ihm  Hessen.  Liebek- 
hTRX,  VAN  Bekeden,  Kölukek,  Heapk,  Seuinka.  Konnet,  Hubrecht,  Keibef. 
gefolgt.  Das  hierbei  benutzte  Untersurhungsoliject ,  widciies  wir  auch 
unserer  Darstellung  zu  Grunde  legen  wollen,  ist  gewohnlich  das  Kaninchen 
gewesen '^usserdeni  sind  iuh-Ii  Fledermaus,  Maulwurf.  Schwein,  Schaf, 
ij:el,  BeifimFiTere  etc.  untersucht  wonlen. 
^*^^*  \V;lhreiHl  das  Kl  der  Sihigetbiere  im  Fileiter  durch  die  Hininier- 
liewegung  des  Epithels  langsam  narb  «ier  (jebarniuttn  liingetrieben  wird. 
ist   e»  durch   den  Furchungsprocess  in   einen  kugeligen  Haufen  kleiner 


Ki^.  S6.  optische  Querschnitte  einer  Morula  and  einer  in  Bildung  be- 
griffenen Keimblase  des  Kaninchens.  Nach  Er>.  van  Bknbdbn.  Copie  Hunt  Halfoi;r'« 
Entw  ick  Iunfr»peflcli  lohte. 

.1   AuH  der  Kureliuiit;  etiUt  Ami  euer  «oUder  ZeUenhftiifen 

B  Entwirklunf!^  iler  Keimhijutt*,  indem  nu'h  im  ZcUenhAiifcn  eint'  Farchunp^Iirihle 
ansbildrt  (Nach  eiiier  nltereit,  Jetzt  aufgre^benen  Dc-utuiig  von  van  I^ensd&n  hed(;utet 
ep  Epiblast,  Ay  HypobloHt,  ip  Uliuttttpumii.) 


Zellen  zerfallen  (Fig.  86  A).  Darauf  entsteht  in  seinem  Innern  durch 
Abscheidung  einer  Flftssigkeit  eine  kleine,  spaltförniiMe  Furchuiigshüiile 
(Fig.  86  B).  Der  Keim  ist  somit  in  das  Blasen-  oder  Blastulastndium 
eingetreten.  Die  Wand  der  Keimblase  o<ler  Vesicnla  blastodermica  wird, 
wie  schon  seit  Bischokf*s  Arbeiten  bekannt  ist,  aus  einer  ein/igen  Lage 
mosaikartig  angeordneter,  polygonaler  Zellen  gehiltlet.  einen  kleinen  Be- 
zirk ausgeiiouinien.  liier  ist  die  Wand  wie  bei  der  Keimblase  der  Am- 
phibien durch  einen  Haufun  etwas  körnchenreicherer  nnd  dunklerer 
Zellen  verdickt,  welche  einen  in  die  Furchungshöhle  vorspringenden  Höcker 
bedingen. 

^^^gttr  die  weitere  Entwicklung  der  Sftugethiere  ist  nun  vor  Allem  der 
TTnistamt  besonders  charakteristisch,  dass  sich  die  Keimblase  bei  ihnen, 
wie  bei  keinem  anderen  Wirbelthier^,  durch  Zunahme  von  Flüssigkeit,  die 
viel  Eiweiss  enthnlt  und  hei  Zri^afz  von  Alkohol  körnig  geiinnt.  ausser- 
ordentlich vergrössert  (Fig.  87)  »uid  bald  einen  Durchmesser  von  1,0  mm 
gewinnt.    Natürlich  ist  bei  diesen  Wachsthumsvorgängen  auch  die  Zona 

0.  lUrtwlf,  Entwid[lvn(-ge'>chiclitr.    A.  AnH.  B 
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pellucida  (sp)  verändert  und  zu  einem  dünnen  Häutchen  ausgedehnt 
worden.  Ihr  liegt  eine  schon  von  den  Wandungen  des  Eileiters  aus- 
geschiedene Gallertschicht  auf. 

Die  Wand   der  Keiniblase   ist   an   den   1  mm   grossen  Eiern   vom 
Kaninchen  sehr  dünn  geworden.    Die  in  einfacher  Schicht  angeordneten, 

mosaikartigen  Zellen  haben  sich 
stark  abgeplattet.  Auch  der  in 
die  Furch ungshöhle  vorspringende 
Zellenhöcker  hat  sich  umgewan- 
delt und  sich  mehr  und  mehr  in 
die  Fläche  zu  einer  scheiben- 
fönnigen  Platte  ausjgebrdjgt, 
welche  sich  mit  zuge§cESntem 
Rand  allmälüich  in  den  ver- 
dünnten Wandtheil  der  Keim- 
blase fortsetzt.  An  der  Platte 
spielen  sich  die  weiteren  Ent- 
wicklungsprocesse  in  erster  Linie 
ab.  Ihre  oberHächlichsten  Zellen 
sind  zu  dünnen  Schüppchen  ab- 
geplattet, wie  sie  auch  sonst  die 
Wand  der  Blase  bilden,  ihre  an- 
deren zwei-  bis  dreifach  über 
einander  gelagerten  Elemente 
dagegen  sind  grösser  und  proto- 
plasmareicher. 

Bis  hierher  befindet  sich  das 
Ei  der  Säugethiere  noch  auf  dem 
Keimblaseustadium ;  es  besteht 
üt>erall  aus  einem  einzigen  Keim- 
blatt. Denn  gegen  die  Ansicht,  die  von  manchen  Seiten  aufgestellt  ist,  dass 
die  verdickte  Stelle  jetzt  l)ereit&  zweibliltterig  sei,  und  dass  die  nach 
aussen  gelegenen,  platten  Zellen  das  äussere  Keimblatt  und  die  darunter 
folgenden,  protoplasmareicheren  Zellen  das  innere  Keimblatt  darstellen, 
spricht  erstens  die  Thatsache,  dass  die  abgeplatteten  und  die  dickeren 


Fig.  87.  KeimbLase  des  KaniachenB, 
70—90  Stunden  nach  der  Beftuohtunff. 
Nach  £d.  vam  Bengdkk.  Copie  aus  Balfocr's 
Entwicklungsgeschichte. 

öv  Hohlraum  der  Keimblaset  zp  Zona  peUu- 
cida,  ffy  hy  wie  in  Fig.  86. 


Vig.  88.  Querschnitt  durch  den  fast  kreisrunden  SSmbryonalechUd  eines 
Kaninchenkeima  von  6  Tagen  und  9  Stunden  (Durchmesser  0,8  mm). 
Nach  Balfoli:. 

trk.  ik  äuRHeres,  innercü  Koimhlatt.  Der  Schnitt  zeigt  den  eigenthümliohen  Charakter 
der  oheren  Schicht  mit  einer  gewissen  Anzahl  abgeplatteter,  obertlächlicher  Zellen.  Es  ist 
etwa  nur  die  Hälfte  der  ganzen  Breite  des  Schildes  dargestellt. 

Zellenlagen  fest  zusammenhängen  und  auch  nicht  durch  den  kleinsten 
Spaltrauni  von  einander  ahgesetzt  sind,  und  zweitens  der  weitere  Ver- 
lauf der  P^ntwicklung. 

Zwei  Keinihlätter  ti'eten  erst  an  Eiern  auf.  die  schon  mehr  als  1  nun 
Durchmesser  l>esitzeu  und  etwa  5  Tage  alt  sind.  An  der  Stelle,  wo 
frtiher  die  Zellenplatte  lag,  beobachtet  man  l)ei  der  Betrachtung  von 
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der  Flftchü  einen  weisslidif'ii  FltM'k .  (Um-  Anfiniüs  nnnl.  sfulter  <»vnl  und 
birnförmig  wird.  Wir  neaueii  ilni  im  Ausi'liluss  an  iiltoie  Autoren  und 
an  Bonnet  den  Emltryaualscluld  oder  Itlöss  Schild  (Area  einbryoualis 
oder  Emhryoualflcck  Köllikcrs),  Kr  l»esteht 
aus  zwei  durch  einen  deutlichen  Spalt  getrennten 
und  von  eiuander  ablösbaren  KoinibUvttem  (Fig.  88). 
Von  diesen  ist  das  innere  Keimblatt  (//•)  eine  ein- 
zige Lage  stark  abgeplatteter  ZelJeu.  Das  iUissere 
Keimblatt  (ak)  dagegen  ist  erheblirh  dicker  und 
verur^iacht  dadurcli  das  dunklere  Ausseben  des 
Theils  der  Blasenwand,  welelier  das  Srhild  bildet; 
es  ist  aus  zwei  Zellenlageu  xusaunueugesetzt.  1)  aus 
einer  tieferen  Lage  cubiscber  oder  rundlicher. 
grösserer  Elemente,  und  -)  aus  einer  oberHäch- 
licheu  Lage  vereinzelter,  platter  Zellen,  die  von 
Rai'Beh  zueilst  genauer  bescbrielwn  worden  sind 
und  nach  ihm  als  K.viiBKK'sche  Schicht  bezt-ich- 
net  werden.  Nach  den  Iliiudern  des  SchlMes  zu 
verdünnt  sich  das  ilussere  Blatt,  wird  einschichtig 
und  setzt  sich  iu  die  abgeplatteten,  grossen  Ele- 
mente fort,  die  wir  schon  auf  dem  Keimblasen- 
stadiuni  den  grrtssten  Theil  der  Blasenwaud  Imbi-n 
allein  ausmachen  sehen.  Das  innere  Ki'iniblatt  ist 
anfänglich  nur  an  einem  kleinen  Tlit'il  der  Blaseu- 
waud,  am  Schild  un<l  in  seiner  niicbsten  Umgebung, 
entwickelt;  es  bort  mit  eiueui  gehackten  Rande 
frei  auf;  hier  finden  sich  locker  an  eiuander 
grenzende,  amöboide  Zellen,  die  durch 
ihre  Vermehrung  und  Ortsverilnderung  wolil  das 
Weiterwachsthum  des  Blattes  bedingen.  Dieses 
breitet  sich  närnüch  an  alteren  Eiern  v(m  dem 
Schild  nach  dem  entgegengesetzten  EifM)!  langsam 
aus.  wodurch  nach  und  nach  die  ganze  Keimblase 
zweihliitterig  wird.  Während  dies  geschieht,  gelten 
auch  Veränderungen  an  dem  oval  gewordenen 
und  etwas  vergrösserlen  Schild  vor  sich.  Die 
RAUBKRV'he  Schicht  verschwindet*)  (Fig.  89),  die 
unter  ihr  gelegenen,  rnbiscben  oder  kugeligen 
Zellen  siml  cylindrisch  gewonleu  und  schliessen 
noch  dichter  zusammen.  Beide  primitren  Keini- 
blfllter  sind  jetzt  nur  einschichtig. 

Zur  Illustration  dieser  Verhältnisse  ilieuen 
die  l>eiden  umstehemien  Figuren .  welche  ein 
7  Tage  altes  Kaninchenei  in  zwei  verschiedenen 
Ansichten   darstellen.     Bei    Bet  Pachtung    von  "S^      a 

oben   (Fig.  90  A)    ist   der  jetzt   oval    gewordene 

Schild  (rt/7)  zu  sehen.  Er  ist  einzig  uuil  allein  durch  eine  Verdickung 
des  äusseren  Keiuddattes  bedingt  und  bezeichnet  die  Stelle,  an  der  die 
Zellen  cylinderföruiig  sind;  er  entspricht   insofern  dem  Embryonalschild 


•gif 


M  L'eber  die  Art  und  Weise,  wie  die  RAtBEii*Hche  Schicht  vprachwiudet,  hcstfhtui 
swei  Anoiehten.  N&ch  Balfour  imd  Haepe  itolleu  sieb  die  platten  Zellen  umbilden, 
cjlindrisch  werden  und  Kwincheu  die  Cylinderaellen  einlagern,  nach  Köllikkr  dflgej^en 
•oU«!!  tie  zrrfnllen  und  verschwiudeu- 
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der  Reptilien-  und  Vogelembryoneu  iirni  ist  nicht  zu  verwechseln  mit 
der  Zelleuplatte  (Fi^.  87),  die  als  Verdickung  der  einhliUterigeu  Keiiu- 
hiase  bescliriehen  wurde.  Bei  seitlicher  Ansicht  kann  man  drei 
Bezirke  an  der  Kei^Jl^la^^e  unterscheiden:  1)  den  Schild  (/*//),  2)  einen 
die  ohere  Hillfte  der  Blaso  i^innehiiiendt^n  und  Iiis  zur  Linie  //*  leichenden 
Bezirk,  in  welchem  die  Wjuid  iiocli  zweiblatterig  ist,  al>er  die  Zellen 
des  äusseren  und  inneren  Ki-iuildattes  stark  abgeplattet  sind,  und  einen 
dritten,  nacti  aliwiiHs  vim  der  Linie  //*•  ^'elegenen  Abschnitt,  wo  die 
BlasiMiwand  nur  von  dem  iUisstueu  Keimblatt  gebildet  wird. 


Fi^.  90.  Keime  des  Kaninchens  von  7  Tagen  ohne  äussere  Bihaut,  Länge 
4,4  mm.     Na^-h  Kullik^:!!.     lünial  vei^rtiMert. 

A  von  oben,  21  von  der  fleiCe  gesehen. 

ag  EnihryitiiAlKcliild  (Area  embryonall»};  pt  die  8t«Uc,  bis  »u  welcher  die  BUsenwand 
doppelblntteriH:  i**!. 

Es  erhebt  sich  jetJ«t  die  wichtige  Frage,  in  welcher  Weise  sich  hei 
den  Sjlujietliieren  die  zweibbUteripe  aus  der  einbliiiteripen  Anlage  ent- 
wickelt. Nadi  der  Kleinheit  des  Eies,  nach  dem  \>rlauf  des  Furchungs- 
|irtH'ess(*s  unrl  nach  rk'i'  BvMdiaft'enh<'it  der  KeimUlast',  die  eine  gr<»sse, 
mit  Flüssigkeit  erfüllte  IbVhle  einschüesst  und  nur  von  einer  dünnen 
Zellenlage  umgrenzt  wird.  Hesse  sich  erwarten,  dass  die  Gastrulabildung 
in  rthnlicber  Weise  wie  beim  Ampliioxus  vor  sich  gehen  und  die  rine 
Hiilfte  der  Bhisenwand  gegen  die  aiidei-e  zum  Becher  eingestUliJt  werden 
mUsste.  Das  ist  nun  al>er  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  deuten  alle 
lieknnnt  grwnrdenen  Krsidieinungen  <iariuif  liin.  dnss  die  Eier  der  Süuge- 
tliicre  hinsichtlich  ihrer  Keiniblnttliilduug  sich  mehr  an  die  gros.sen, 
dotterreicheu  Eier  der  Ueptilien  unti  Vogel  unmittelbar  anschliessen. 

Dieser  Umstand,  sowie  auch  noch  manche  andere  Verhftltnisse,  die 
im  zwölften  Capitel  ausführlicher  lH's]in>chen  werden  sollen,  lassen  die 
AnnÄhnie  als  notlnvendi«:  erscheinen,  dass  die  Säuger  von  Tliieren  al>- 
stammen.  welche  ;rrosse.  dotterreiclu^  Eier  besessen  haben  und  ovjpar  ge- 
wesen sind.  Jl^re  Eier  haben  ileinnadr  aus  spilter  gleichlnlls  noch  ge- 
nauer zu  erörternden  Gründen  ihren  r>ottergehalt  zun»  grössteu  Tlieil 
wieder  eiiigHittsst;  sie  sind  nicht  ursprünglich  dotterarra,  sondern  sind 
erst  naHih'ilglich  wie<ler  dotterarni  geworden;  ihre  Gastrulation  kann 
daher  auch  nicht  mehr  nach  dem  ursprünglichen  und  einfachen  Typus 
eines  Amphioxuseies  verlaufen. 
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Da  unsere  Erkenntniss  der  thatsächlichen  Verhältnisse  in  Folge 
der  schwierigen  Herbeischaffung  des  Untersuchungsmaterials  recht  un- 
vollständig ist,  sei  es  mir  gestattet,  an  zwei  schematischen  Zeichnungen 
im  Anschluss  an  KELm^daMustellen,  wie  sich  der  Gastrulationsprocess 
beim  Säugethierei  n^ytESnaaSsficli  abspielen  wird. 

Das  erste  Schema  (Fig.  91  A)  zeigt  uns  den  Beginn  des  Processes. 
An  der  Stelle  der  Keimblase,  wo  ihre  Wand  durch  Anlagerung  von 
Zellen  verdickt  ist,  hat  sich  durch  Einstülpung  eine  kleine  Höhle  mit 
einer  OefTnuug  nach  ausisen  (Urmund)  gebildet.  Im  zweiten  Schema  hat 
sich  ein  ftlr  die  Gastrulabildung  der  Säugethiere  besonders  charakte- 
ristischer Vorgang  vollzogen.  Am  Grund  des  Blindsacks  sind  die  Zellen 
aus  einander  gewichen  und  haben  sich 
seitwärts  der  Innenfläche  der  Blasen- 
wand angelagert.  Der  Blindsack  hat 
sich  gew^s'i^rmaS^I^  an  seinem  Grund 
geöffnet,  so  dass  jetzt  Urdarm  und 
Blasenhöhle  oder  Dotterhöhle,  wie  wir 
auch  sagen  können,  weil  hier  ein- 
mal nach  unserer  Annahme  Nahrungs- 
dotter gelegen  hatte,  ohne  Grenze  in 
einander  übergehen.  Das  innere  Keim- 
blatt (ih)  hat  dadurch  einen  freien 
Rand  erhalten,  mit  dem  es  sich  an 
der  Innenfläche  des  äusseren  Keim- 
blattes allmählich  ausbreitet,  wie  in 
Fig.  90  B  dargestellt  ist.  Je  mehr  sein 
freier  Rand  sich  später  dem  aboralen 
Pol  der  Blasenwand  nähert,  um  so 
enger  wird  die  von  ihm  umfasste 
Oeifnung,  bis  sie  schliesslich  durch 
Verwachsung  ganz  geschwunden  ist. 
Dadurch  ist  nachträglich  wieder  ein 
vollständig  geschlossener  Gastrulasack 
hergestellt  worden. 

Der  eigen thümliche  Vorgang  lässt 
sich  an  die  Verhältnisse  anschliessen. 
welche  man  bei  den  Reptilien  und 
Vögeln  beobachtet  hat.  Wenn  hier 
die  Einstülpung  von  der  SichelriHne 
aus  eintritt,  so  schiebt  sich  das  innere 
Keimblatt  auch,  gewissermaassen  mit 

einem  freien  Rand,  auf  der  mit  Dotterkemen  versehenen  Dottermasse 
entlang,  so  dass  diese  selbst  nach  der  Urdarmhöhle  zu  kein  besonderes 
Zellenblatt  erhält.  Würden  wir  uns  daher  bei  den  meroblastischen  Eiern 
den  Dotter  geschwunden  denken,  so  würde  der  Entodernisack  der  Gastrula 
ebenfalls  keinen  Boden  besitzen;  er  zeigt  ebenfalls  längere  Zeit  einen 
freien  Rand,  mit  welchem  er  die  Dottermasse  allmählich  umwächst. 
Auch  hier  schliesst  sich  endlich  das  Loch  dem  Embryo  vis  ä  vis  an  dem 
fälschlicher  Weise  sogenannten  Dotterblastoporus. 

Bei  allen  Wirbelthieren  bleibt  der  Urmund  in  irgend  einer  Form 
noch  auf  späteren  Stadien  nachweisbar,  so  dass  sich  naturgemäss  dem 
Forscher  die  Frage  aufdrängt,  wo  in  der  Zeit  nach  seiner  ersten  Ent^ 
stehung  der  Urmund  im  Säugethierkeim  zu  suchen  ist.  Zu  ihrer  Be- 
antwortung mögen  folgende  Andeutungen  dienen: 


iwi' 


Fig.  91.  Schemata  für  die 
Oastralation  der  Säuger ,  etwaa 
abgeändert  nach  Kribel. 

mk  mittleres  Keimblatt,  ik  inneres 
Keimblatt,  a/r  äusseres  Keimblatt.  u(^  Ur- 
darm. 
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Wenn  der  Embryonalschild  ein  birnförmiges  Aussehen  gewonnen  hat 
(Fig.  92),  so  findet  sich  an  seinem  hinteren  Ende  eine  etwas  undurch- 
sichtigere, weil  verdicktere  Stelle,  welche  Kölliker  als  den  Endwulst  {hw) 

bezeichnet  hat.  Sie  ist  wohl  der  Trübung 
am  hinteren  Rande  der  Keimscheibe  von 
Reptilien  und  Vögeln,  wenn  bei  ihnen  die 
Gastrulation  begonnen  hat,  zu  vergleichen. 
Auf  diesem  Stadium  nun ,  auf  wel- 
chem die  Keimblase  schon  eine  Strecke 
weit  zweiblätterig  geworden  ist  (Fig.  89), 
haben  Heape  beim  Maulwurf,  Selenka 
beim  Opossiun  und  Keibel  beim  Kanin- 
chen an  einer  Stelle  des  Schildes  (wahr- 
scheinlich in  dem  als  Endwulst  oben  be- 
schriebenen Theil)  eine  kleine  Oeff- 
nung  (Fig.  93  u)  nachgewiesen, 
welche  möglicherweise  als  Ur- 
mund  zu  deuten  ist.  Hier  hängen 
die  beiden  primären  Keimblätter 
unter  einander  zusammen,  sowie 
Aw    -  -^%^  ^    _^^  von  hierund  dem  Primitivstrei- 

fen aus  auch  das  mittlere  Keim- 
blatt seinen  Ursprung  nimmt. 
Von  dieser  Stelle  aus,  nehme 
ich  an,  hat  sich  schon  auf  einem 
noch  früheren  Stadium  das  un- 
tere Keimblatt  durch  Umschlag 
eines  kleinen  Bezirks  der  ein- 
blätterigen Keimblase  (Fig.  87) 
entwickelt. 


Fig.  92.  Bimförmlger  £m- 
bryonalsohild  elnei  Kaninohen- 
keims  von  6  Tagen  und 
18  Standen.    Nach  Kölljkeb. 

ps  kurzer  PrimitiTstreifen ,  hto 
sichelförmiger  Endwulst.  V,  S  vor- 
deres, hinteres  Ende. 


ak 


ik 


ak 


1c"\^.  93.  Hedianschnitt  durch  den  Embryonalsohild  eines  Maulwurf- 
keims, und  zwar  durch  den  Theü,  in  welchem  sich  der  Primitivstrelfen  su 
bilden  begonnen  hat.    Nach  Hbape. 

u  Urnmnd;  ak,  ik  äusseres,  innere»  Keimblatt.      V  vordere».  H  hinteres  Ende. 


Auf  noch  si»äteren  Stadien  ist  der  HENSKX'sche  Knoten  und  die 
Priiuitivrinne,  von  welchen  Bildungen  im  nächsten  Capitel  noch  ausführ- 
licher gehandelt  werden  wird,  als  der  Urmund  des  Säugethierembryos 
zu  deuten. 


,  ^' 


■'S       V  \^.-* 


SECHSTES  CAPITEL. 


Die  Entwicklung  der  beiden  mittleren  Keimblätter  und  das 

Schicicsal  des  UrmundsO. 

(Coelomtheorie  und  Urmundtheorie.) 


1.   Die  Coelomtheorie. 

Nach  Ausbildung  des  Gastrulastadiunis  werdeu  die  Entwicklungs- 
Vorgänge  immer  complicirter,  so  dass  sich  das  Äulenmerk  des  Be- 
obachters von  jetzt  ab  auf  Reihen  von  Veränderungen  richten  muss,  die 
gleichzeitig  an  \^r|chieden^n^S teilen  des  Embryos  ablaufen.  Denn  es 
linden  jetzt  ü tSiDTrälTn gen  sowohl  durch  Faltungen  des 
inneren,  als  auch  des  äusseren  Keimblattes  gleichzeitig  statt.  ,^^ 
Dadurch  werden  vier  neue  Hauptorgane  des  Wirbelthierkörpers  hervor-  ''^ 
gerufen.  Aus  dem  inneren  primären  Keimblatt  entstehen:  1)  die  beiden 
mittleren  Keimblätter,  welche  die  Leibeshöhle  zwischen  sich  einschliessen, 
2)  das  Darmdrtisenblatt,  welches  den  secundären  Dann  der  Wirbelthiere 
aüsEleitI^\j.3)  die  Grundlage  des  Achsen  skeletts,  die  Chorda  dorsalis  oder 
Rückenftaltl.  Gleichzeitig  entwickelt  sich  aus  dem  äusseren  Keimblatt 
die  -^J^^^gö^les  centralen  Nervensystems.  Da  die  vier  Entwicklungs- 
processe  zgifixheil  auf  das  Unmittelbarste  in  einander  greifen,  kann 
ihre  Betrachtung  nicht  aus  einander  gerissen  werdep. 

Auch  hier  haben  wir  es  wieder  mit  einer  A<|TgaDe~zu  thun,  welche  ' 

zu  den  schwierigsten  in  der  Embryologie  der  Wirbelthiere  gehört,  näm- 
lich mit  der  Entwicklungsgeschichte  der  beiden  mittleren  Keimblätter. 
Trotz  einer  sehr  umfangreichen  Literatur,  welche  über  das  Thema  ent- 
standen ist,  sind  manche  Verhältnisse,  namentlich  bei  den  höheren 
Wirbelthierclassen,  noch  nicht  in  allseitig  befriedigender  Weise  auf- 
geklärt. Wir  werden  uns  daher  etwas  eingehender  mit  diesem  Gegen- 
stand beschäftigen ,  der  ebenso  wie  die  Frage  nach  'der  Entstehung  der 
beiden  primären  Keimblätter  eine  fundamentale  Bedeutung  für  das  Ver- 
ständniss  der  Wirbelthierorganisation  besitzt. 

Die   Darstellung   des    Folgenden   wird    uns   wesentlich    erleichtert 
werden ,  wenn  wir  uns  an  dieser  Stelle  einen  kleinen  Excurs  in  die 


')  In  den  Figuren  (94 — 131)  sind  die  einzelnen  Keimblatter  verschieden  dunkel 
(«chattirt,  um  ihre  Beziehungen  zu  einander  deutlicher  zu  machen.  Am  dunkelsten  ist  das 
mittlere  Keimblatt  gehalten. 
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Entwicklungsgeschichte  der  Wirbellosen  gestatten  und  einen  Fall  in  das 
Auge  fassen,  in  welchem  sich  die  mittleren  Keimblätter  und  die  Leibes- 
höhle in  einer  ähnlichen,  al)er  dabei  leichter  veretändlichen  und  leichter 
zu  untersuchenden  Weise  als  bei  den  Wirbelthierenanlegen.  Das  Bei- 
spiel bietet  uns  die  Entwicklung  der  PTeTTwürmer  oder 
Chaetognathen,  über  welche  Untersuchungen  von  Kowalevski, 
BüTSCHLi  und  mir  erschienen  sind. 

Nach  dem  Furchungsprocess  entsteht  eine  typische  Keimblase,  die 
sich  nach  einiger  Zeit  wieder  in  eine  typische  Gastrula  umwandelt. 
Während  sich  diese  in  die  Länge  streckt,  wachsen  aus  dem  inneren 
Keimblatt  am  Grunde  des  ürdarms  zwei  Falten  her\'or,  die  sich  in 
paralleler  Richtung  zu  einander  erheben  (Fig.  94  A),  Sie  wachsen  all- 
mählich mit  ihren  freien  Rändern  immer  weiter  in  den  Urdarm  hinein 
und  zerlegen  ihn  in  einen  mittleren  und  zwei  seitliche  Räume  (/A),  die 
eine  Zeit  lang  nach  dem  Urmund  zu  noch  unter  einander  zusammen-    ^ 

A  B 


a^ 


//' 


Fig.  d4.  BUdang  des  mittleren  Keimblatts  and  der  liOibeshShle  von  Bagitta. 

A  Vom  Grunde  der  Oftfltrula  erheben  sich  zwei  Falten,  welche  den  Urdarm  in  den 
bleibenden  Dann  und  die  beiden  Leibessäcke  abtheileu. 

B  Die  Sunderung  des  Urdarms  durch  Vordringen  der  Falten  ist  fast  beendet,  wobei 
sich  walirscheiulicb  der  Urmund  von  vom  nach  hinten  zw  schliessen  beginnt,  ak  äusseres, 
mk  mittleres,  ik  inneres  Keimblatt,  mk^  Hautfaserblatt,  mU*  Darmfaserblatt,  ih  Leibeshöhle. 


hängen.  Nach  kurzer  Zeit  hört  auch  dieser  Zusammenhang  auf;  der 
Unaund  wöchst  wahrscheinlich  entsprechend  der  späteren  Bauchseite 
der  Sagitta  von  vorn  nach  hinten ^zi^,,. ein  Vorgang,  welcher  noch  einer 
eingehenderen  Untersuchung  'tienufs  ^genauerer  Feststellung  mehrerer 
Verhältnisse  l>edarf  (Fig.  941?);  dabei  verschmelzen  gleichzeitig  auch 
die  Ränder  der  beiden  Falten  des  inneren  Keimblattes  sowohl  unter 
einander,  als  auch  mit  den  angrenzenden  Flächen  des  Urdarms.  Von 
den  drei  Räumen,  die  in  Fig.  94^  schon  fast  ganz  von  einander  getrennt 
sind,  wird  der  mittlere  zum  bleibenden  Darmrohr,^  4i6  beiden  seitlichen 
(7/0  werden  zu  den  zwei  den  .■ßw;ni  von  der  Rüinpfwand  trennenden 
Leibessäcken.  Sie  führen  passender  Weise  den  Namen  der  Darm- 
leibessäcke oder  Enterocoele,  da  sie  durch  Abschntirung  vom 
Urdarm  abstammen  und  sich  genetisch  von  anderen  Hohlraumbildungen 
untei-scheiden,  die  bei  anderen  Thieren  zwischen  Darm-  und  Rumpfwand 
durch  einfache  Spaltung  entstehen  und  Spaltleil>eshöhle  oder  Schizo- 
coele  heissen. 

Durch  den  Einfaltungsprocess  hat  sich  bei  den  Larven 
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der  Pfeilwürmer  die  An  zahl  der  K  eiiii  lihl  1 1  er  von  zwei  auf 
d  rei  erhöh  L  Das  primäre  innere  Keimblatt  ist  tliulurch  zerlegt  worden  : 
1)  In  eine  Zellenschicht  (//'),  welche  das  Darmrfdir  auskhMdet,  und  2)  in 
eine  Zellens4'hipht ,  welclie  zur  rtnliüUung  der  zwei  Leibeshöhleii  dient 
{mlc*  und  ntk^).  Die  ei*stere  ht'zeichiiet  man  als  seoundi\res  inneres 
Keimblatt  oder  als  Darmdr  üseii  Ma  tt ,  die  zweite  als  das  ni  i  1 1  - 
lere  Keimblatt  (MesohJastL  Letzteres  grenzt  mit  einem  Tlioil 
an  <las  äussere  Keimblatt,  mit  dem  anderen  Theil  au  das  Dannrolir 
an  und  wird  hiernach  noch  weiter  in  das  jinff^iale  {tuk^)  und  in 
das  viscerale  Blatt  iinh'^)  des  M»»;vi)  blast  s  eingetheilt.  Das 
erstere  kann  man  auch  kurzweg  das  ijanetale  {fnk*},  ilas  letztere  das 
viscerale  Mittelblatt  {nik-i  nennen.  Anstatt  von  einem  kann  man 
daher  a  u  r  li  v  o  n  z  w  e  i  m  i  1 1 1  e  reu  K  e  i  m  b  I  il  1 1  e  r  n  s  p  r  e  r  h  e  n . 
wodurch  n  a  t  U  r  1  i  c  il  die  G  e  sa  m  m  t  z  a  h  1  der  B I  ft  1 1  e  r  von  3 
auf  4  erhöht  wird. 

lipiugllch  lies  weiteren  Kntwickhingst^mif^es 
sei  noch  hervorgehoben,  dass.  wilhreiid  die  Larve 
sich  zu  einem  wurnifürmigen  Köri>er  in  di«^  Lange 
streckt,  die  beiden  Lcibfssiicke  (Fif»'.  ^15  Ih)  sich 
rascher  vergrossern  und  aus4lehneri  als  das  da- 
zwischen gelegene  Darmndir  U/A);  sie  drangen  es 
daher  überall  von  der  Uum|ifwand  ab  und  um- 
wachsen es  von  oben  und  unten,  so  dass  jetzt 
ihn*  dünnen  Wandungen  (»der  die  mittlcMTn  Keim- 
blätter eine  Streck»*  weit  unniitlelbnr  oberhalb 
und  unterhalb  des  Darms  zusammentreffen  und 
unter  einander  versohmelzi'n.  Dadurch  liilden  sich 
zwei  zarte  Häutchen,  ein  dorsales  {ti3I)  und  ein 
ventrales  {vM)  MestMiterium.  durch  welche  das 
Darrarohr  au  die  Rücken-  und  an  die  Itauchwand 
des  Rumpfes  befestigt  wird. 

Sehr  iihnliclie  Vorgänge  wie  bei  den  PfeiJ- 
wftrmern  v^illziehen  sich  nun  aucli  in  der  Knt- 
wicklung  di'r  Wirbelthiere,  sind  alK.'r  bei  ihnen 
uoch  mit  der  Entwicklung  des  Nervenrolires  und 
der  Chorda  dorsalis  comhiinrt.  Bei  der  Dar- 
stellung werden  wir  wig  i|n  vorigen  Absclinitt, 
der  Gastrula  handelte,  verfahren  und  die  Processe.  die  beim  Amjdiioxus, 
l>ei  den  Anipbil»ien,  bei  den  Selacliiern.  Vögel,u  und  Säugethieren  etwas 
verschieden  sind,  für  sich  gesondert  besprechen. 

Sehr  lelifieich  ist  die  Ent  w  ick  lun  gsgeschichte  »1  es  Am- 
phioxus  lau  ce(»Ia  t  US.  Die  (lastrula  streckt  sich  in  die  Lünjge;  der 
mich  oben  gewandte  rrnuind  winl  dabei  zu  einem  hingtMi  ?*palt,  der 
sich  allmählich  vivn  vom  i»arh  Innren  zu  schliessen  beginnt,  wie  des 
(Tcunueren  am  Srhluss  dieses  Capitels  ei'ortert  werden  svird.  Nur  ain 
zukünftigen  hinteren  Ende  des  wurmförmigen  Körpers  bleibt  ein  l^leiner 
Rest  als  Oeffnuug  erhalten  (Fig.  96  rw).  Durch  den  Verschluss  des 
Urmunds  ist  liie  Hückenseite  des  eiidirvoimlen  Korpei-s  entstanden;  sie 
flacht  sich  etwas  ab;  in  ihrem  Bereich  nehmeu  die  Zellen  an  Hübe  zu. 
werden  cvlintlriscb  und  bilden  die  Meduliar- oder  Nerveuphitte  (Fig.  97h*;/). 

Indem  die  Medullarplatte  sich  ein  wenig  eiufaltet,  entsteht  eine 
Rinne,    welche   die   Decke    des  Urdanns  als  Leiste  (ch)   nach    abwärts 


Fig.  9-5.  Sobema- 
tiaoher  DurchBchnitt 
durch  eine  Junge,  ecbon 
auBgescblüpfte  Bagitta. 

rf.V,  vM  ilonfaltj»,  ven- 
tridcs  Mesenterium.  dM 
Dnnnhohle.  lA  Leihe«h5hle. 
akt  »k-^  mk^^  mJfl  änsseree, 
iituere.s,  mitUervs  Keimblatt 
(pnru'Uilea  und  viicerale« 
Mitt«lhlAtt). 
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der   tiber  die  Bildung 
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drängt.  Hierauf  findet  an  den  Stellen,  wo  die  Ränder  der  Rinne  in 
den  kleinzelligen  Theil  des  äusseren  Keimblattes  oder  in  das  Honi- 
blatt  (hh)  übergehen,  eine  Continuitätstrennung  statt,  und  es  wächst 
nun  das  Hornblatt  von  beiden  Seiten  über  die  gekrtiunute  Nerveuplatte 
herüber,  bis  seine  beiden  Hälften  sich  in  der  Mittellinie  treffen  und 
verschmelzen.  So  entsteht  am  Rücken  des  Embryos  (Fig.  99)  ein  Canal, 
dessen  untere  Wand  von  der  gekrümmten  Medullarplatte  (w*p),  dessen 
ol)ere  Wand  von  der  darüber  gewachsenen  Epidermis  (ak)  hergestellt 
wird.  Erst  auf  einem  späteren  Stadium  wandelt  sich  beim  Amphioxus 
die  unter  der  Epidermis  gelegene  Medullarplatte,  indem  ihre  Ränder 
sich  zusammenneigen  und  verwachsen,  zu  einem  Nervenrohr  um  (Fig.  100  n). 
Die  sich  differenzirende  Anlage  des  Nervensystems  erstreckt  sich  so  weit 
auf  das  hintere  Ende  des  Embryos,  dass  der  hier  gelegene  Rest  des 
üi*mundes  noch  in  ihr  Biff^TT fällt  und  bei  dem  Verschluss  des  Nerven- 
rohres in  sein  hinteres  Ende  mit  aufgenommen  wird.  Auf  diese  Weise 
geschieht  es,  dass  jetzt  Nei-venrohr  und  Darrarohr,  wie  zuerst  Kowalevski 

l)eobachtet  hat,  am  hin- 
a-  äh     ««'  uth  n  u$h  mk  cn  tcreu  Ende  des  Embryos 

,    ,  !  !      ,  continuirlich  durch  Ver- 

mittlung des  ürmunds 
in  einander  übergehen 
(Fig.  9G  cn).  Beide  zu- 
sammen bilden  einen 
aus  zwei  Schenkeln  be- 
stehenden Canal,  dessen 
Form  sich  einem  Heber 
vergleichen  lässt.  Der 
obere,  das  Nervenrohr 
darstellende  Schenkel 
mündet  am  vorderen 
Ende  eine  Zeit  lang 
nach  aussen.  Die  Um- 
biegungsstelle  der  b^- 
den  Schenkel  desH^rs"^ 
oder  der  Urmundtheil, 
welcher  die  Verbindung  zwischen  Nerveurohr  und  Darmrohr  vermittelt, 
heisst  Canal is  neurentericus  (Fig.  9Gch),  eine  Bildung,  welche  uns 
auch  in  der  Entwicklung  der  übrigen  Wirbelthiere  wieder  l>egegnen  wird. 
Mit  dem  Nervenrohr  entwickeln  sieh  gleichzeitig  die  beiden  mitt- 
leren Keimblätter  und  die  Chorda  dorsalis  (Fig.  97  u.  98). 
Am  vorderen  Ende  des  Embryos  entstehen  an  der  Decke  des  Urdarms 
dicht  bei  einander  zwei  kleine  Ausstülpungen,  die  Leibessäcke  (w/ä;), 
welche  zu  beiden  Seiten  der  gekrümmten  Medullarrinne  nach  oben  und 
seitwärts  wachsen.  Sie  vergrössern  sich  langsam  dadurch,  dass  sich  der 
Ausstülpungsprocess  vom  vorderen  auf  das  hintere  Ende  der  Larve  fort- 
setzt und  schliesslich  den  Urmund  erreicht.  Die  zwischen  ihnen  befind- 
liche schmale,  sie  trennende,  von  den  zwei  Sternen  *  begrenzte  Strecke 
der  Urdarmwaudung,  welche  unter  der  Mitte  der  Medullarrinne  gelegen 
ist.  stellt  die  Anlage  der  Chorda  (ch)  dar. 

Das  primäre  innere  Keimblatt  hat  sich  also  jetzt  in 
vier  verschiedene.Theile  gesondert:  1)  in  die  Chorda- 
anlage (ch),  2)  und  3)  in  die  Zellen  (mk),  welche  die  beiden 
LeibessÄcke  (Ih)   auskleiden    und    das    mittlere   Keimblatt 


Fig.  96.  Optischer  Iiängssohnitt  duroh  einen 
Amphioxus-Bmbryo  mit  fünf  Ursegmenten.  Nach 
Hatschek. 

/'vorderes,  Ä" hinteres  Ende,  iX-,  m^t  innere»,  mittlere;« 
Keimblatt,  d/t  IMrnihöhle,  n  Nervenrohr,  cn  Canali»  neu- 
reutericuf),  «»*  erste«  Ur«egment,  nah  Ur«egmenthÖhle. 
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darstelle«,  und  4)  iu  »ieii  übrig  bleibeinien  Theil,  welcher, 
zur  Umgrenzung  des  spÄteren  Darms  (<///)  bestimmt,  nUt^ 
mehr  II Is  Da  rnulrüsenblatt  (Ik)  zu  bezeichnen  ist. 

Die  sich  auschliessenden  Eütwioklungsprocesse  haben  den  Zweck, 
die  noch  zusjiuinieTihilngenden  Tlieile  durcli  Absclniüruiig  und  Ver- 
wachsung von  einander  zu  isolireu  uud  gewunderte  Ilolihäuine  zu  bilden. 
Die  Absclinüiningsproresse  beginnen  iin»  vorderen  Eude  des  Embryos  und 
setzen  sieli  von  Invr  nneh  dem  uffeiien  Kest  des  Unnunds  fort  <Fig.  98,  99). 
Zuerst  vertiefen  sich  die  Leibessi'icke  (Fig.  98  Ih)  und  verlieren  den  Zu- 
sammenhang mit  dem  Ubrijit-n  Ilnhlraum  {rf//),  indem  sich  die  ihren 
Eingang  begrenzenden  Zellen  diclit  aneinander  legrti  (Fig.  99).  Daihirch 
grenzt  der  ICand  des  DarnulrüsenMattes  (tl)  uiimiUelbar  an  dm  Hand 
der  Chorda  an  läge  (Wo.  Letztere  ist  mittlerweile  auch  Veriindernngen 
eingegangen;  die  plattenfürmige  Anlage  hat  sich  liureh  Erhebung  ihrer 


'-y^i 


Kit'.  ^^  Kig.  9S. 

Fig.  97.  Querschnitt  von  einem  AmphJoxue* Embryo,  bei  welchem  sich 
das  erste  TTrsegment  bildet.    Nach  Hatschck. 

ak,  d-,  mk  miptocri'H ,  inneres t  mittleres  Keimblatt,  hi  Horablatt|  mp  Mcdunarpluttc, 
cA  Cbordn.   *  Au«stüliniii|;  der  Urilarinhülile. 

tlg.  9*^.  QuereohniCt  von  einem  Amphioxua-Embryo.  an  welchem  das 
fünfte  Ureegment  in  Bildung  begrüfen  ist.    Naoli  Hatscubk. 

ak,  tk,  mk  äusiivre»,  iiiuurus,  mitUere»«  Kuimblntt.  mp  McdnUarplatte,  ch  Chorda, 
äA  DarmhÖlile,  M  L.«ibeKbdhle. 


Seitenränder  so  gekrümmt,  dass  eine  tiefe,  nach  abwitrts  geöffnete 
Chordarinne  entstiinden  ist.  Spater  legen  sieb  die  Seitenwände  der 
Rinne  dicht  an  einander  und  gehen  in  einen  soliden  Zellenstab  ül>er, 
der  vorü(>ergehend  die  Decke  des  .secundaren  Üarms  verschliessen  hilft 
und  an  Üir  als  eine  leistenartige  Verdifknug  erscheint.  Dann  trennt 
sich  1  Fig.  100»  der  Zellenstab  (r//)  von  der  Dannanlajje  ab;  diese  scbliesst 
sich  jetzt  erst  vollstiinttig  /u  einem  Kolire.  indem  ihre  in  Fig.  98  mit 
einem  Stern  *  bezeichneten  liüniler  unter  der  Chorda  einander  entgegen- 
wachsen und  in  einer  medianen  Naht  verscbmelzeu. 

Da.s  Endresultat  aller  dieser  Vorgituge  zeigt  uns  der  (Juer.schnitt 
Fig.  100:  der  ursprUnglieb  vorhamiene  TVdarm  bat  sich  in  drei  Räume 
gesondert,  in  den  ventral  gelegeneu,  bleibenden  Darm  (tUt)  und  in  die 
dorsal-  und  lateralwilrts  von  ihiu  betindlicben.  sich  mehr  und  mehr  ver- 
grössemden  Iteiden  Leil)essicke  \Jh).  Dazwischen  hat  sich  noch  ilie 
Chorda  {ch\  eingeschoben,  an  welche  unten  der  Dann,  oben  das  Nerven- 
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rohr  (n)  angrenzt.  Die  durch  Abschnürung  vom  Unlarm  sich  sondernden 
Zellen,  die  in  den  Figiueu  97.  98,  99  und  100  dunkler  schattiil  sind 
und  die  Leibesbohle  (ih)  einscliliesseu.  bihlen  das  mittlere  Keimblatt  (w/A). 
Sein  dem  äusseren  Keimblatt  anliegender  Tlieil  (Fig.  100)  lässt  sich  als 
das  parietale  Mittolblatt  (mAOn  **^in  an  Nervenrohr,  Chorda  und  Darm 
angrenzender  Theil  als  das  viscerale  Miltelblatt  (mÄ-^j  uutersobeiden. 


-   ik 


(V^-^ 


100. 


tig.  i»y.  Kig. 

t*i^.  09.  Querschnitt  durch  einen  AmphloxuB-Embrj'^o  mit  fünf  wohl 
auBfC^bildeten  UrseKiuenten.     Na^-li  Hatsciiek. 

flX-,  I*,  mk  auitfitTf* ,  imiervs,  mittleres  Keimhlatt,  »f  MciiullarpUtte,  ch  Chordn, 
dU  I)nrmhöhle,  ih  L«il>i;9hÖhle. 

Fig.  100.  Queracbnitt  duroh  die  Mitte  des  Körpen  eines  Amphioxut- 
Umbryos  mit  elf  Uraegnienten.     Nach  Hat^cukk. 

dA',  li',  %nk  äuHfioieH,  iimcres,  mittlere«  Keimblatt,  dh  Darmhöhle,  h  Nen'eDrohi', 
M  rrftegmcnt,  fA  Chorda,  M  Leibe.sh5hlc!. 


^ 


Da  der  eben  (birgestellte  Sonderungsprocess .  wie  schon  erwähnt 
wurde,  am  voideren  P-nde  des  Embryos  beginnt  und  von  hier  sich  Schritt 
für  Schritt  narb  dem  liinteren  Ende  langsam  ausbreitet,  kann  nuiu  liei 
Durchrall^^tel■UHg  einer  Serie  vnu  Scluiitteii  die  verschiedenen  IJmbiblungs- 
stadien  an  ein  und  tleniselfieit  Oltjecte  verfolgen. 

Bei  der  Beschreibung  habe  ich  die  Verhältnisse  so  dargestellt,  als 
oh  zwei  einlache  Leibessaeke  zu  beiden  Seiten  des  Darmrolires  beim 
Amphioxus  i^ntstanden  seien.  Indessen  sind  die  Vorgänge  compHcirter, 
da  beim  Embryo  (Fig.  96)  die  LeibessSiicke,  wi\hrend  sie  sich  nacli  hinten 
vergrösserij,  in  ihrem  vorderen  Abschnitt  bereits  weitere  Veriinderuugen 
erleiden  und  durch  a!it*nnali^e  Kinfaltungen  in  einzelne,  hinter  einander 
gelegene  Abtheilnngtn ,  in  <lie  Ursegmente  («sK  zerl'iiUeu.  Ich  be- 
gnüge micli  mit  diesem  Hinweise,  da  ich  aus  dhTaKtisclion  Ortenden  auf 
die  Entwicklung  der  Ursegmente  erst  in  einem  folgenden  Capitel  ein- 
gehen werde. 

Wahrend  beim  Amphioxus  binccolatus  kein  Zweifel  darüber  besteht, 
d B 8 s  sich  das  die  L e i b e s h ö b  I e  e i n s c h li e s s e n d e  mittlere 
Keimblatt  durch  Aussackung  der  Wandung  des  Urdarms 
anlegt,  gehen  die  Ansichten  tlber  seine  Enislebung  bei  den  ttbrigen 
Wirbeltlneren  noch  selir  aus  einander.  Es  rtlhrt  »lies  einmal  daher,  dass 
tue  l'ntersucliung .  die  nur  an  Schuittserien  vorgenoitinien  werden  kann, 
mit  erheblichen  technischen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  un(i  zweitens 
daher,  dass  die  Verhiiltnisse  wegen  des  grösseren  Dotterreichthums  iler 
Eier  etwas  abgeitudert  sind  und  weniger  klare  und  verständliche  Bilder 
liefern.     Wo    heim   Amphioxus    in    der   Gastrula    ein    weiter   Hohlraum 
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Vorhanden  ist,  sehen  wir  lu'i  den  li^riuen  Wirlielthieren  sich  ein  nuissiges 
D<»ttprniatorial  anliiUiirn  unil  lU'ii  rnJnnn  lui'hr  firior  iiiiii*lt'i'  vollslAudig 
ausfüllen.  Daher  hihU'u  sirh  auch  liier  zur  Ei/en^'uni^^  der  Leilieshohle 
keine  hohlen  Aussackungen,  sondern  solid»'  Zeilenwuche- 
rungen, indem  die  pa  rietale  und  die  v  iscf'ral»*  La  riielle 
des  mittleren  Keinihlattes  mit  den  Flslchen,  welche  heim 
Amphioxus  die  Leibeshöhle  hegrenzen,  am  Anfange  der 
K  n  t  w  i  (•  k  I  u  n  ji  fest  z  u  s  a  ni  m  e  n  g  e  il  r  ü  e  k  t  s  i  n  d  u  n  d  e  r s  t  auf 
ziemlich  späten  Stadien  aus  einander  weichtMi. 

Um  uns  das  Ver^tiindniss  der  etwas  verschiedenartigen  Bilden 
welche  die  Untersudiung  der  einzelnen  Wirheltliierclassen  ergiebt,  zu 
erleichtern,  sei  zunächst  an  zwei  schematischen  Zeit  hnungeii  hesclirieUen. 
wie  sich  die  Fintwicklung  des  mittleren  Keimblattes  und  lier  Leibesludile 
nach  einer  von  mir  vorgenouimeuen  Llntersucliuugsreihe  bei  den  Wirhel- 
thieren  vollziehen  würde. 
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Yi^.  101. 


Ki^.  102. 


Ki|r.  101.  Schema  für  die  £ntwiclclaDK  der  mittleren  Keimblätter  and 
der  Ijeibeshöhle  bei  den  Wlrbelthieren. 

Querschnitt  durch  einen  Embryo  vor  dem  Urmund. 

mp  MiHlulIarpliitte.  eh  Chordaanla^c,  «A,  ik  niiwscres,  imicrtis  Keimblntt,  m*\  mk"* 
pAiictale  uDil  viscL'ralv  Liiiiielle  dt»  mittleren  Keimbtattea,  ^  Dottenuasae  mit  DotterkemeJi, 
4h  DHrmbr.hle,  Ih  Loibi-^^hr.hlc-. 

Fip.  102.  Querschnitt  von  einem  Amphlozufl-Embryo.  Siehe  Erklärung' Fif?.  98. 


Das  eine  ISchema  (Fig.  101 )  stellt  einen  Querschnitt  ilurch  den 
Bezirk  des  embryonalen  Rückens  dar,  der  sich  durch.  ^]e^S9hlflss  des 
vorderen  Theils  des  Unnunds  gebildet  hat.  (Siehe ' Seite  15Ö— 157.) 
Wie  nnin  sieht,  ist  ihis  innere  Keindilatt  {il\  nn  der  ventralen  Seite 
durch  Kinhigerung  von  Didtcr  ((/)  in  erheblicher  Weise  verdickt.  Da- 
durdi  ist  die  Ui-dartnliidde  auf  einen  kleinen  Raum  (r/A)  eingeengt.  An 
ihrer  l)ecke  liegt  ciin'  einfache  Schichl  von  Zellen  ivh).  die  sicli  ilurch 
ihre  cylindrische  Gestallt  auszeichnen,  die  Anlage  <ier  Chorda.  Zu  ihren 
beiden  Seiten  hat  ferner  das  innere  Keimblatt  zwei  Ausstülpungen,  die 
beiden  Leibessilcko  (?//),  entwickelt,  die  zwischen  der  Dottennnsse  und 
dem  äusseren  Keimblatt  eine  Strecke  weit  nach  abwftrts  gewachsen  sind. 
Ihre  Wnu<l  (////" ^  und  mh-)  wird  von  kleinen,  cubischen  oder  polygonaien. 
im  Schema  dunkler  schattirten  Elementen  znsaninieiigesctzt.  Der  Ur- 
dann   ist  durch   die  zwei  Urdarmfalten  *  deutlich   in   einen   unter  der 
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Ghordaanlnge  gelegenon.  mittleren  oder  eigentlirln^n  Dannrautii  (dh)  und 
in  tue  beiden  engen  Leibessäcke  (///)  gesomlnt,  die  mit  ersttMem  uur 
links  und  rechts  von  der  Chordaanlage  durch  einen  schmalen  Spalt  * 
zusauimenhüngeu. 

Das  Bild  ist  leicht  auf  <ien  ueheustelienden  Querschnitt  durch  einen 
Aniphioxus-Kmhryo  (Fig.  102)  zurückzufuhren,  wenn  wir  uns  \ie'\  ihm  an 
der  ventralen  Seite  ilas  einfache  Epithel  durch  Dütteransaninduii^  ver- 
dickt und  die  heideii  kleinen  Leihess^cke  eine  Strecke  weit  nach  ah- 
wftvts  zwischen  Dottennasse  und  äusseres  Keiniblntt  hineingewüclisen 
denken. 

Auf  dem  zweiten  schematischen  DurchpcUnitt  durch  den  offen  ge- 
blichenen Rest  des  l'rmundes  iFig.  103  ^  ist  der  rplarin  (ud)  so  gut  wie 
ganz  dureli  Dotteiniasse  {di  ausgefüllt.  Die  in  dem  ei^sten  Schema 
l>eschriebenen  Leibessftcke  {Ih)   sind  auch   hier   zu   sehen .   wie  sie   sich 

zwischen  Dotter  und  äusserem 
Keimblatt  uacli  abwärts  hinein- 
srhielieu.  Ihie BegrenzungsHiichen 
sind  k]ein:^ellig.  und  schlägt  sich 
das  mittlere  parietale  Blatt  (w(Ä:M 
am  Urmuud  in  das  äussere  Keim- 
blatt um.  wälirend  das  mittlere 
viscerale  Blatt  imk^)  sich  iu  die 
Dottermasse  oder  das  innere 
Keimblatt  fortsetzt. 

Wenn  bei  deu  Wirbelthieren 
die  Verliiillnisse  so  liegen  würden, 
wie  es  durch  die  l>eiden  Sche- 
mata zum  Ausdruck  gebracht  ist, 
könnte  es  bei  ilineii  ebensowenig 
wie  beim  Aniphioxus  länger 
zweifelhaft  sein,  dass  sich  die 
Leibesliöble  ims  zwei  Ausstül- 
pungen des  l'rdarms  entwickelt, 
und  riass  ihre  Wanduugen  die  l)ei- 
deii  mittleren  Keiinhhltter  sind. 
Nun  bietet  uns  aber  kein  einziges 
AVirkdthier  einen  so  deutlichen 
und  überzeugenden  pefupd  dar.  Die  Deutjiclikeit  ist  vor  allen  Dingen 
übt'inll  dndurch  herabgesetzt,  dass  lii  e  als  Leibessäcke  zu  deuten- 
den Theile  am  Anfang  ihrer  Entstehung  keine  Hohl  rau  me 
mehr  um  seh  l  i  essen .  da  ihre  Wände  in  Folge  der  den  liiuini  für 
sich  beiinspruciienden  grösseren  Dntteiansanmilung  fest  zusanimeugepresst 
sind.  Wir  finden  daher  an  Stelle  der  im  Schema  durgestellten 
Leibessäckf  solide  Zellenmassen  vor,  für  welche  es  fest- 
zustelle n  g  i  J  f ,  <l  a  s  s  sie  deu  e  r  s  t  e  r  e  n  ihrer  Lage  und  Ent- 
wicklung n  a  i*  h  entsprechen. 

Um  zu  sehen,  welche  Bilder  in  F<dge  eines  Scbwuiidrs  der  l.eiltes- 
tiohle  entstehen  müssen,  wollen  wir  uns  in  deu  beiden  Schemula  das 
parietale  unii  das  viscerale  Blatt  der  Leibessäcke  fest  auf  einander  ucpresst 
denken.  Im  ersten  Schema  {Fig,  lj»l)  erhalten  wir  dann  eiur  ujehr- 
schichtige  Zellenmnsse.  die  überall  von  deu  lieideii  primären  Keiiubhlttern, 
zwischen  welche  sie  hineingewachsen  ist.  deutlich  getrennt  ist  mit  Aus- 
nahme der  mit  einem  Stern  bezeichneten  Stelle,  welche  deu  Eingang  zu 


V'ig.  to:t.  Schema  für  die  Entwick- 
lung der  mittleren  Keimblätter  und  der 
I«eibeBhöhle  bei  den  Wirbelthieren. 

Quereobnltt  durch  den  Urmund  eines 
Smbryos. 

u  Urmund,  uä  Frdnrm.  iU  Leilifishühle, 
ä  PciUer,  ak  nii8i*enyi  Keimblatt.  wX'*,  m^  pario- 
talc  uud  riscvrale  Lamelle  de^  mittlcrt^u  Kutm- 
blatte«. 
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dem  Leibessack  oder  die  wichtige  Gegend  bezeichnet,  von  welcher  aus 
die  Ausstülpung  oder  die  Hervorwucherung  des  mittleren  aus  dem  inneren 
Keimblatt  erfolgt  ist.  Hier  hängt  die  Zellenmasse  einerseits  mit  der 
Chordaanlage,  anderseits  mit  dem  Darmdrtisenblattzusammen. 

Im  zweiten  Schema  (Fig.  103)  kommt  eriem&lls  bei  Zusammen- 
pressung des  parietalen  und  des  visceralen  Mittelblattes  eine  mehr- 
schichtige Zellenmasse  zu  Stande,  die  tiberall  isolirt  ist,  bis  auf  die  Um- 
gebung des  Urmundes,  wo  ein  Uehergang  sowohl  in  das  äussere^alsjj^ 
das  innere  Keimblatt  stattfindet.  Wenn  wir  uns  hier  noch  alÜSSSnlem 
vorstellen,  dass  die  beiden  Urmundlippen  von  links  und  rechts  zusammen- 
gedrückt sind,  so  erhalten  wir  in  der  Mitte  des  Durchschnitts  eine  dicke, 
mehrschichtige  Zellenmasse,  die  sich  l>eiderseits  in  die  drei  Keimblätter 
sondert,  oder  mit  anderen  Worten:  in  der  Gegend  des  Urmunds 
stossen  bei  VJ^f Kiefl iTn^g  seiner  Ränder  alle  drei  Keim- 
blätter in  einer  einzigen  Zellenmasse  zusammen. 


ik 
dh 


Fig.   104. 


Fig.  104.  Embryo  von  Triton  mit  deutlich  entwickelter  Rüokenrinne, 
vom  Urmund  aus  geBehen,  53  Stunden  nach  kfiu^itlicher  Befruchtung. 

i>,  V  dorsale,  ventrale  Gegend,  u  Urmund,  h  Höcker  zwischen  Urmund  und  KQcken- 
rinne  (r),  /  halbkreisförmige  Furche,  welche  das  Urmundfeld  einschliesst,  dp  Dotterpft'opf. 

Fig.  105.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Triton  mit  schwach  aus- 
geprägter Rückenrinne. 

ak^  ik  äusseres,  inneres  Keimblatt,  w**,  mk*  parietale  und  viMCcrale  Lamelle  des 
mittleren  Keimblattes,  eh  Chorda,  dh  Darmhohle,  i>,    V  dorsal,  ventral. 

Die  vergleichende  Embryologie  kann  nun  in  der  That  den  Nachweis 
führen,  dass  ähnliclie  Bilder,  wie  wir  sie  durch  Veränderungen  der  Sche- 
mata hervorgerufen  haben,  bei  Untersuchung  der  einzelnen  Wirbelthier- 
classen  gewonnen  werden.  Zu  dem  Zwecke  müssen  wir  Querschnitte 
durch  drei  verschiedene  Gegenden  des  Embryos  anfertigen:  1)  durch  die 
Gegend  vor  dem  Urmund,  2)  durch  den  Urmund  selbst  und  3)  nach  rück- 
wärts von  ihm.  Am  meisten  tritt  die  Uebereinstimmung  in 
der  Entwicklung  der  Amphibien  hervor,  unter  denen  wieder 
die  Tritonen  die  lehrreichsten  Objecte  liefern. 

Wenn  bei  den  Tritonen  die  Gastrulaeinstülpung  unter  Verdrängung 
der  Furchungshöhle  vollständig  beendet  ist.  streckt  sich  der  Embryo  ein 
wenig;  die  spätere  Rückentiäche  (Fig.  104 D)  plattet  sich  ab  und  lässt 
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eine  seichte  Rinne  (r)  hervortreten,  die  sich  vom  vorderen  zum  hinteren 
Ende  bis  nahe  an  den  Urmund  (w)  ausdehnt.  Dieser  hat  jetzt  die  Form 
eines  Lftngsspaltes  angenommen. 

Ein  vor  dem  Urmund  durch  die  Mitte  des  Embryos  geführter  Quer- 
schnitt (Fig.  105)  entspricht  in  jeder  Beziehung  unserem  ersten  Schema 
(Fig.  101),  wenn  wir  uns  an  diesem  die  Leibesliöhle  geschwunden  denken. 
Das  äussere  Keimblatt  (ak)  besteht  aus  .einer  einfachen  Schicht  von 
Zellen,  die  am  Rücken  cylindrisch  sind  und  ventralwärts  niedriger  werden. 
Die  im  Innern  eingeschlossenen  Zellen  zeigen  sich  in  dreifach  verschiedener 
Weise  differenzirt  und  wandeln  sich  demgeraäss  auch  später  in  drei  ver- 
schiedene Organe,  in  Chorda,  Darmdrüsenblatt  und  mittleres  Keimblatt, 
um.  Erstens  findet  sich  an  der  Decke  des  Urdarms  (dh)  unter  der 
Rückeurinne  bis  nahe  zum  Urmund  ein  schmaler  Streifen  hoher  lylin- 
drischer  Zellen  (ch);  er  entspricht  in  jeder  Beziehung  der  Choidaanlage 
in  unserem  Schema  (Fig.  101  ch)  und  in  dem  Querschnitt  durch  den 
Amphioxus  (Fig.  97,  98  ch).  Zweitens  grenzen  jederseits  an  die  Chorda- 
anlage zwei  Streifen  (mk^,  mk^)  kleiner,  ovaler  Zellen,  die  etwa  bis  in 
die  Mitte  der  Seitengegend  des  Embryos  herabreichen.  An  der  Begrenzung 
des  Urdarms  nehmen  sie  nicht  Theil ,  da  ihnen  von  innen  eine  dritte 
Art  von  grossen,  dotterreichen  Zellen  {ik)  auflagert.  Diese  beginnen  am 
Rande  der  Chordaanlage  in  einfacher  Schicht,  werden  weiter  nach  ab- 
wärts zwei  Lagen  stark  und  gehen  so  in  die  voluminösere  Ansammlung 
von  Dotterzellen  über,  welche  bei  allen  Amphibienembryonen  die  Bauch- 
seite einnimmt  und  die  Gastrulahöhle  fast  ganz  ausfüllt.  Sie  entsprechen, 
wenn  wir  in  unserem  Vergleiche  fortfahren ,  dem  Darmdrüsenblatt, 
während  die  kleinzelligen  Massen,  die  von  den  Seitenrändem  der  Chorda- 
anlage aus  sich  zwischen  Darmdrüsenblatt  und  äusseres  Keimblatt  hinein- 
geschoben haben,  den  Zellen  zu  vergleichen  sind,  welche  beim  Amphioxus 
und  in  unserem  Schema  die  Wand  der  Leibessäcke  oder  das  mittlere 

Keimblatt  bilden. 
u  Es  ist  daher  der  Schluss  gerecht- 

fertigt und  sehr  nahe  liegend,  dass  bei 
Triton  die  beiden  mittleren 
Keimblätter  im  vorderen  Be- 
reich des  embryonalen  Kör- 
pers durch  einen  Ausstül- 
pungsprocess  zu  beiden  Seiten 
der  Chordaanlage,  wie  beim 
Amphioxus,  e  n  s  t  a  n  d  e  n  sind, 
nur  dass  in  dem  einen  Falle 
die  ausgestülpte  Zollenmasse 
einen  Hohlraum,  im  anderen 
Falle  keinen  solchen  e  i  n  - 
seh  Hess t. 

Ein  Querschnitt  durch  den  Ur- 
mund des  Tritonembryos  (Fig.  106)  ist 
unserem  zweiten  Schema  (Fig.  103) 
zu  vergleichen.  Den  hohlen  Leibes- 
säcken des  letzteren  entsprechen  die 
soliden  Zellenstreifen ,  welche  die 
Anlagen  des  mittleren  Keimblattes 
sind.  In  der  Nähe  des  Urmundes 
(m)  spalten  sie  sich  in  zwei  Lamellen. 


dp 
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Fi^.  106.  Querschnitt  durch  den 
Urmund  eines  Embryos  von  Triton 
mit  schwach  ausgeprägter  Rücken- 
rinne. 

ak^  ik  ätiflsereH,  innerem  Keimblatt, 
«iÄ\  mk^  parietale  und  viscerale  Lamelle 
des  mittleren  Keimblattes ,  u  Urmund, 
dz  Dotterzellen,  dp  I>otterpfropf,  dh  Darm- 
höhle. 


EatwicklttD^  der  beiden  mittlcrea  Keimblätter  (Coelomtheorie). 


]29 


Die  eine  Latin^ll*'  (wA')  jioln ,  wie  ia  uuscrein  Schema,  in  das  innere 
Blatt  der  UrnmiKÜippe  über  und  schlägt  sieh  an  ihrem  Rande  in  das 
Äussere  Keimblatt  itth')  um;  die  andere  Lamelle  (mU)  dasegeu  hängt  mit 
der  Masse  *ler  I>ntter/.elleu  {th)  zusammen,  die  sirli  wie  ein  Wall  vor  den 
Urmund  legt  und  als  KuscoNi'scher  Dotterpfropf  (dp)  in  ihn  hineinragt. 


fh 


mf 


-/ 


eh 


mj 


Fig.  107.  Drei  Queraohnitte  aus  einer  Sohnittaerie  durch  einen  Triton- 
Embryo,  an  welchem  die  Medullarwiilste  hervorzutreten  besinnen.  Dit^  ii^chuitte 
inufltriren  die  Eiitwickliiug-  dt-r  Chonlii  «ua  der  (  hnrdnantagu  uud  die  Abschniirun^  der 
beiden  Hniftcn  de«  miltlorr-n  Keiiiitdatfes. 

ai«  ikt  m^',  itfi.'  wiu  ulieu .  mp  Medullar]>Utte,  mf  Mcdtillarfalten.  eh  ChordA, 
th  LeibefthSIiIe. 


Nach  rUckwiirts  vom  Urmund  In-eitet  sich  das  mittlere  Keimhlatt 
noch  eine  Strecke  weit  aus,  jilier  hier  als  eine  einzige,  zusamraenhüngende 
Masse. 

Nach  <len  Gegenden,  in  welchen  tlas  niittlere  Keimhlatt  mit  dem 
Darmdrüsenblatt  lungere  Zeit  zusammeiihiln;^t,  wie  uns  die  Geschichte 
seiner  ersten  Entstehung  gelehrt  liat,  lasst  es  sich  in  zwei  Abschnitte 
zerlegen,  in  einen  Al»schnitt,  der  sich  zu  bei<ien  Seiten  iler  Chorda  aus- 
breitet, und  in  einen  zweiten,  der  den  Unuund  unigiebt.    Der  eine  kann 

0.  Uartwif,  EntwieUnnpi^vvcblcfaU.    0.  Aufl.  9 
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als  gastraler,  der  andere  als  peristomaler  Mesoblast  (Räbl)  bezeichnet 
werden. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Mesoderm-,  Chorda-  und  Darmanlage 
führt  an  den  Stellen,  wo  jetzt  noch  ein  Zusammenhang  besteht,  später 
eine  vollständige  Sonderung  herbei  und  lässt  dadurch  die  Ueberein- 
stimmuug  mit  den  beim  Amphioxus  erhaltenen  Befunden  noch  schärfer 
hervortreten. 

Der  Sonderungsprocess  wird  zunächst  dadurch  eingeleitet,  dass 
sich  die  Chordaplatte  einkrümmt  und  zur  Chordarinne  wird 
(Fig.  107^,  ch).  Indem  sie  sich  hierbei  an  ihren  Rän^ieracontinuirlich 
in  die  parietale  Lage  des  mittleren  Keimblattes  (mÄ; ')  fofb^fefSt/ entstehen 
an  der  Decke  des  Urdarms  die  beiden  kleinen  Chordafalten,  welche  die 
Rinne  zwischen  sich  fassen.  Mit  ihren  freien  Rändern  stossen  sie  dicht 
an  den  Umschlagsrand,  an  welchem  die  viscerale  Lamelle  des  mittleren 
Keimblattes  (mlc^)  in  das  Darmdrüsenblatt  {ik)  umbiegt  und  die  Urdarm- 
falte  bildet.  Man  vergleiche  hiermit  das  entsprechende  Stadium  vom 
Amphioxus  (Fig.  98). 

Auf  einem  nächstfolgenden  Stadium  (Fig.  107  B),  in  welchem  sich 
die  verdickte,  aus  langen  Cylinderzellen  bestehende  Medullarplatte  deutlich 
von  den  kleiner  gewordenen,  kubischen  Elementen  des  Hornblattes  ab- 
setzt, beginnt  sich  das  mittlere  Keimblatt  an  der  Einstülpungsstelle  von 
seiner  Umgebung  abzuschnüren;  die  parietale  Lamelle  löst  sich  von  der 
Chordaanlage,  desgleichen  die  viscerale  Lamelle  vom  DarmdrUsenblatt 
ab,  und  beide  verschmelzen  hierauf  mit  ihren  abgelösten  Rändern  unter 
einander.  Durch  diesen  Vorgang  ist  die  Anlage  des  Leibessackes  oder 
des  mittleren  Keimblattes  nach  allen  Seiten  eine  in  sich  abgeschlossene 
und  von  der  Umgebung  getrennte.  Gleichzeitig  haben  sich  Chorda- 
anlage (ch)  und  Darmdrüsenblatt  (ik)  ebenfalls  wieder  wie  auf  dem 
Durchschnitt  durch  einen  Amphioxus-Embryo  (Fig.  9Ö)  mit  ihren  freien 
Rändern  an  einander  gelegt,  so  dass  erstere  wie  eine  Verdickung  des 
Darmdrüsenblattes  erscheint  und  noch  eine  Zeit  lang  an  der  oberen 
Begrenzung  des  Darms  Theil  nimmt. 

Auch  dieses  Stadium  verändert  sich  rasch  durch  einen  zweiten 
Sonderungsprocess.  Die  zu  einem  soliden  Stab  umgebildete  Chordaanlage 
wird  nach  und  nach  von  der  Begrenzung  des  Darmes  ausgeschlossen 
(Fig.  107  (7),  dadurch,  dass  unter  ihr  die  aus  grossen  Dotterzellen  zusammen- 
gesetzten Hälften  des  Darmdrüsen blattes  (ik)  einander  entgegenwachsen 
und  in  einer  medianen  Naht  verschmelzen  (siehe  Amphioxus,  Fig.  100). 

Schluss  des  bleibenden  Darms  an  der  Rückenseite, 
Abschntirung  der  beiden  Leibessäcke  vom  inneren  Keim- 
blatt und  Entstehung  der  Chorda  dorsalis  sind  somit  bei 
den  Amphibien,  wie  beim  Amphioxus  Processe,  die  auf  das 
Innigste  in  einander  greifen.  Auch  hier  beginnt  die  Ab- 
schnürung der  genannten  Theile  am  Kopfende  des  Embryo 
und  schreitet  langsam  nach  hinten  fort.  Am  hinteren 
Ende  aller  Wirbelthier- Embryonen  aber  bleibt  noch  lange 
Zeit  eine  Neubildungszoue  bestehen,  durch  deren  Ver- 
mittlung das  Längen  wachs  th  um  des  Körpers  bewirkt  wird. 

Jetzt  tritt  auch  bald  der  Zeitpunkt  ein,  auf  welchem  bei  den  Em- 
bryonen der  Tritonen  die  Leij^eshöhle  sichtbar  wird.  Denn  nachdem  die 
Abschnürung  der  oben  riä'intmft  geraachten  Organe  vollendet  ist,  weichen 
die  beiden  mittleren  Keimblätter  am  Kopfende  des  Embryos  und  zu  beiden 
Seiten  der  Chorda   aus  einander  und   lassen  eine  linke  und  eine  rechte 
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Leibeshöhle  (Eaterocoel)  hervortreten,  welche  nach  meiner  Auffassung 
nur  wegen  der  innigen  gegenseitigen  Berührung  ihrer  Wandungen  auf 
den  vorhergehenden  Stadien 
nicht  zu  erkennen  war. 

Mittlerweile  hat  sich 
auch  die  Medullarplatte 
durch  den  schon  früher  be- 
schriebenen Faltungsprocess 
in  das  unter  der  Epidermis 
befindliche  Nervenrohr  (Fig. 
108  m€)  umgebildet.  Da 
dieses  spftter  den  Unnund 
umwächst  und  durch  seine 
Vermittelung  noch  einige 
Zeit  mit  dem  Darmrohr  in 
Zusammenhang  bleibt,   wie  Fig.  108.    lÄngsdurcheohnitt  durch  einen 

der  vorstehende  Längsdurcn-     älteren  Embryo  von  Bombinator.   NachG^t-rrB. 

schnitt  durch   einen   älteren  m  Mund,  an  After,  /  Leber,  ne  Canalis  neuren- 

Embryo  von  Bombinator  auf      tericus,  me  Medullarrohr,  eh  Chorda,  pn  Zirbeldrüse. 

das  Deutlichste  lehrt,  findet  ^Xv^^  . 

sich  eine  dem  Canalis  neurentericus  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  96  cn) 
entsprechende  Bildung  (Fig.  108  «e)  auch  bei  den  Amphibien. 


Noch  tiefer  greifende  Abweichungen  in  der  Entwicklung  des  mitt- 
leren Keimblattes  als  sie  die  Amphibien  darbieten,  machen  sich  bei  den 
mit  reicherem  Nahrungsdotter  ausgestatteten  und  sich  partiell  furchenden 
Eiern  der  Fische,  Reptilien  und  Vögel,  sowie  bei  den  Eiern  der  Säuge- 
thiere  bemerkbar.  Doch  stellen  sich  auch  hier  die  Verschiedenheiten 
als  nebensächlicher  Art  heraus,  während  in  den  Hauptpunkten  sich  die 
Einheit  des  Entwicklungsprocesses  für  alle  Wirbelthiere  um  so  mehr  hat 
nachweisen  lassen,  je  genauer  die  einzelnen 
Stadien  mit  verbesserten  Methoden  untersucht 
worden  sind.  ^^^     ^^'^ — ** 

Bei  der  Darstellung  dieser  schwierigen 
Verhältnisse  sollen  zuerst  die  Veränderungen, 
welche  sich  bei  Betrachtung  des  Keims  von 
der  Fläche   wahrnehmen  lassen,  beschrieben, 

und  alsdann   die    wichtigeren,    durch    Quer-  r  jm  m  k 

Schnittserien  gewonnenen  Resultate  an  sie  an-        W  — ife'-'Ä  #-«* 

geschlossen  werden. 


a)  Untersuchung  von  Flächenbildern  des  Keims 
der  Selachier,  der  Vögel  und  der  Säugethiere, 

Nach  Ablauf  der  ersten  Stadien  der 
Gastrulation  bietet  der  scheibenförmige  Keim 
eines  Selachiers  ein  Oberflächenbild  dar,  wie 
es  in  Fig.  109  dargestellt  ist.  Der  Rand  der 
Scheibe,  welcher  sich  von  der  ungetheilten 
Dottermasse  scharf  absetzt,  ist  in  ihrer  hin- 
teren Hälfte  (mk)  vercjickt  und  zeigt  genau 
in  ihrer  Mitte  eine  Einzi^bu^g,  die  wichtige 
Randkerbe  (Rabl).     Vor  ihr  springt  eine 


Fig.  109.  Oberfläohen- 
bild  eines  Embryos  von 
Torpedo  (Stadium  B).    Nach 

ZtEULUR. 

kh  Rest  der  Keimblasen- 
hdhle,  ffii  verdickter  Randwulst, 
der  die  hintere  Hälfte  des 
Blastodermrandes  eianiramt, 
sich  allmählich  nach  vom  ver- 
dünnend.  Die  Verdickung  be- 
ruht auf  der  Entwicklung  des 
mittleren  Keimblattes  (mk),  rk 
Rand  kerbe. 
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kleine  Erhebung  (Je)  ein  wenig  über  die  Oberfläche  der  Scheibe  vor  und 
stellt  die  erste  deutlicher  ausgeprägte  Anlage  vom  Kopfende  des  Embryos 
dar.  In  sie  dringt  eine  mit  der  embryonalen  Längsachse  zusammenfallende 
Rinne  von  der  Randkerbe  aus  eine  Strecke  weit  ein.  Neben  dem  vorderen 
Ende  der  Scheibe  befindet  sich  eine  flache  Erhebung,  unter  welcher  sich 
ein  Rest  der  ursprünglichen  Keimblasenhöhle  erhalten  hat  (die  Blastocoel- 
,  blase  von  Ziegler). 

V  Ein  viel  weniger  ausgeprägtes  Oberflächenbild  liefert  uns  die  Keim- 

^'/         haut  eines  Hühnchens  auf  einem  entsprechenden  Stadium.    Am  Beginn 

V* ''  der  Gastrulation,  welche  in  den  ersten  Stunden  der  Bebrütung  vor  sich 

-^  geht,  konnten  die  Sichel  und  die  Sichelrinne  (Fig.  110-4,  s)  nahe  an  der 

hinteren  Grenze  der  Scheibe,  die  wie  ein  Uhrglas  dem  Dotter  aufliegt, 

unterschieden  und  als  die  Stelle  bezeichnet  werden ,   von  der  sich  durch 

Umschlag  das  untere  Keimblatt  entwickelt  (siehe  Seite  109). 

Wenn  sich  nun  in  den  ersten  Stunden  der  Bebrütung  die  Keim- 
blätter auf  dem  Dotter  weiter  ausbreiten,  wandelt  sich  die  Sichelrinne 
in  die  Primitivrinne  (Fig.  110  7?,  pr)  um,  in  ein  Gebilde  von  weittragen- 
der Bedeutung. 

A  B 


Fig.  110  -i  n,B.  Zwei  Keimhäute  eines  Hühnereies  in  den  ersten  Standen 
der  Bebrütung.     Nach  Koller. 

rf/i  hf  dunkler,  heller  Fruchthof,  «  Sichel,  »k  Sichelknnpf,  Ft  Embryonal schild, 
pr  Primitivrinne. 

Die  Umwandlung  geht  nach  den  Untersuchungen  von  Düval  in 
folgender  Weise  vor  sich:  In  der  Mitte  der  vorderen  Urniundlippe,  an 
welcher  sich  das  äussere  in  das  innere  Keimblatt  umschlägt,  lässt  sich 
eine  kleine,  nach  vom  reichende  Ausbuchtung  (Fig.  110^1,  .■?/:)  erkennen; 
sie  vergrössert  sich  allmählich  zu  einer  mit  der  späteren  Längsachse  des 
Embryos  zusammenfallenden  Rinne  (Fig.  110  B)  dadurch,  dass  linke  und 
rechte  Hälfte  der  Urniundlippe  mit  dem  an  die  erste  Ausbuchtung  an- 
grenzenden Theil  einander  entgegenwachsen  und  sieh  in  der  Medianebene 
zusammenlrgen.  Eine  Zeit  lang  stellt  so  der  Urmund  eine  kurze  Längs- 
rinne dar,  welche  «n  ihrem  hinteren  Ende  in  zwei  kurze,  quergestellte 
Sichelhömer  (s)  umbiegt.  Schliesslich  sind  auch  diese  gesehwunden;  sie 
sind  auch  nach  der  Medianel>ene  einander  entgegengewachsen  und  haben 
so  um  ein  weiteres  Stück  zur  Verlängerung  der  Primitivrinne  nach  hinten 
beigetragen.  Der  ganze  Urmund  ist  durch  diesen  bemerkenswerthen 
Wachsthumsvorgang  aus  einem  Querspalt  zu  einem  Längsspalt  geworden. 

Lehrreiche  Querschnitte  durch  die  Primitivrinne  in  den  ersten  Stadien 
ihrer  Entwicklung  sind  in  den  Figuren  111  und  112  dargestellt.  Die 
erste  zeigt  uns  die  beiden  Urnmndiippen  (Fig.  111  w?)  durch  einen  kleinen 
Zwischenraum  getrennt,  in  welclien  sich  von  unten  her  ein  kleiner  Hügel 
(dp)  von  Dottermasse,  die  eine  Anzahl  Kerne  (Merocyten)  enthält,  hinein- 
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Bchiebt,  dt'iu  RuscoNrsclien  Dotterpfropf  eiiit^r  Aiii|i!iilneiilarve  (Fig.  106  dp) 
vergleichhar.  An  den  IJiipeii  .schlagt  sicli  du^  tiU-ix'  fiiiscliiditige  Keim- 
blatt in  das  aus  locker  zusainiuculio^'oudoii  Zellen  jLjehihiete  uutere 
Keimblatt  um.    Der  Urmuud  fühil  iu  die  zwisclieu  Dütter  und  Keimhaut 


iktid 


Flg.  111.    Etwas  äohKffg  geführter  Querschnitt  doroh  die  Primitivrinn« 
eines  3  bis  6  Stunden  befruchteten  Hühnereies.     Naoli  Duval. 

»X-,  iX-  äii.sserirs,  imiuruM  Keiiiiblfttt.  «t/  L'niÄrro.  w/  Urniuuttlippe,  afp  Dott«irpfrnpf. 


gelegene  Urdaruiliohle.  In  Tig.  112  haben  sich  die  beiden  Uuischlags- 
ri^^idef  fest  /.usumiueu^jelc^t  und  sind  zum  vnnliMsirn  Thcil  des  I'riinitiv- 
tr^ifens   verschmolzen,   auf  welchem  sich  nuch  die  gleichuamige  Uiuue 

vorfindet. 


Fig.  U2.    Querschnitt  durch  dieselbe  Keimbaut,   nur  etwas  weiter  nach 
Tom  als  in  Fig.  Ul.    Nach  Dcval. 

«l,  ik  üuaaere«,  iuneres  Keimblatt,  pr  PrimitiTrtnue,  ä  Dotter. 


Während  der  I'mwandhnij^  der  Sichelrinne  in  die  rriniitivriuue 
breiten  sich  ilie  KeinildiUtrr  üln-r  den  Dutter  gleiclimässig  weiter  aus; 
heller  und  dunkler  Fruchtiitd"  sondern  sich  deutlicher  von  einander; 
hierbei  kommt  die  Prindtivrinue  in  den  ersteren  und  zwar  in  seinen 
hinteren  Abschnitt  zu  liegen.  Sit'  wird  bei  genauerer  rntei-sucliuug  eines 
Flächenpraparates  (Fig.  IIH  und  114  pr)  links  und  rechts  von  zwei 
kleinen  Falten  begrenzt,  die  aus  der  rrunindlippe  hervorgegangen  sind 
und  trüber  und  undurchsichtiger  als  iler  heile  Fruchthof  aussehen,  weil 
sich  hier  die  Zellen  in  Wuclieruug  befinden  un<i  dichter  angehäuft  sind. 
Du  die  beiden  Priniitivfalten  oder  die  beiden  Urmnndlippen  am  Grunde 
der  Rinne  dicht  zusammenstossen  und  streckeuweise  sogaf  VolfsUlndig 
verschmelzen,  erzeugen  sie  zusammen  im  hellen  Frucbtliof  einen  dunklen 
Sul)Stauzstreifen,  der  etwa  1  mm  lang  und  0.2  mm  breit  ist.  Wir  be- 
zeichnen ihn  mit  den  flltereu  Embryolügeu,  denen  er  schon  bekannt  war, 
als  den  Primitivstreifen  der  Keimhaut. 

In  der  Umgebung  des  Priniitivstreifeus  lassen  sich  bei  der  Flilcheu- 
ansicht  noch  einige  weitere  Veränderungen .  die  durch  die  Anlage  be- 
sonderer Organe  veranlasst  sind ,  jetzt  und  auf  auschlies.senden  Ent- 
wicklungsstadien erkennen.     Einiual  markirt  sich   im   vorderen  Bereich 
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des  hellen  FrucliMiofcs  und  iu  der  directeii  YeilangiTung  des  Primiliv- 
sti-eifeus  ein  sclimaler,  trüber  Zellenstreifeu,  der  von  KOluker  als  der 
Kopffortgatz'dey  Priniitivstreifens  l»ezeichnet  worden  ist  und  an  Länge 
allnulijücli  zutiiuiiiit.  Zweitens  tritt  mehr  und  mehr  in  der  Umgebung 
Vüiii  riiniiti\>treifeu  un*!  von  Si'iueju  K(»j>!Tortsatz  eine  hidi  dann  seitlich 
weiter  aunifhuende  Verdunklung  iFig.  113)  des  hellen  Frurhthofes  auf, 
die  mit  dir  Entstehung  des  mittleren  Keiinhlattes  zusanimeufuingt. 


j>r 


rig.  na. 


Kig.  !t4. 

Fig.  113.  OberilächenanBioht  des  hellen  Fruchtbofft  in  der  Keimhaut 
eines  Hühnchens  kura  nach  der  Bildung  der  PrimitiTrinne.     Nach  Haltouii. 

pr  i'rinjitiv.stri'itVri  mit  Priitiitivriniii';  d/  Aiimioufalt«.  Dii-  dunklere  ISchattirung  in 
der  Umgebung  des  Primitiv  Streifens  hozuichuut  die  Aut^dehiiung  deit  Mesoblastä. 

Fig.  114.  Oberfiäohenaosicht  des  hellen  Fruchtbofs  einer  Keim  haut  von 
18  Btunden.     Nach  JUtFocR. 

Der  dunklo  Kruclithof  iflt  weggeliuscn;  der  bimförmige  Umriss  bezeichnet  die  Orcnxe 
des  hellen  Fruchtiiofes.  An  der  Stene,  wo  die  beiden  MedullHrwüIüto  in  einander  um- 
biegen, siflit  man  eine  kleine,  krumuie  Linie,  welche  die  KoptTalt«  daräteUt,  Vor  ihr 
liegt  eine  zweite,  mit  ihr  concentriftcij  verlaufende  Linie,  die  Anlage  der  Amnionfalte. 
A  McduIlar\M'ilstc,  mc  Mednllarfurche,  pr  Primitivrinnc. 

In  einem  noch  sinteren  EDtwicklungsstadiiim  (Fig.  114),  am  Anfang 
des  zweiten  BehrlUungstageH ,  erscheint  die  erste  Anlage  des  Central- 
ucrveusystenis  im  vorrleren  Bereid»  der  Keinischeihe.  Nach  vorn  vom 
Kopffortsiitz  entstellen  iu  einiger  Entfernung  von  einander  die  lieiden 
Medullarfalten  (-1),  welrhe  mit  ihren  vorderen  Enden  in  einander  über- 
gehen und  die  breite  Medullarfurche  [mc)  begrenzen;  nach  rückwärts 
werden  sie  niedriger  und  fassen  hier  das  vordere  Ende  des  Primitiv- 
streifeus  (jyr)  zwischen  sich,  Medullarfurche  {mc)  und  rriuiitivrinne  ipr) 
dürfen  nicht  mit  einander  verwechselt  wurden,  was  in  frühen  n  Decennicn 
der  Embryologie  geschehen  ist;  beide  sind  ganz  selbstilndige  und  ver- 
scliiedenartige  Bildungen,  die  gleichzeitig  und  uuubhangig  von  einander 
bestehen,  wie  die  Figur  114  lehrt. 
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Primitivstreifeu  unii  rriiuitivrinne  Meiben  noch  lange  Zeit  erlialten, 
ohne  l)e<leuU*iidciL*  VpriUiiitruiijie'n  /u  erfjihrt'ii  (Ki^.  Il5j>r).  Siii  iiclmuMi 
stets  das  hintere  Ende  des  euiluvonalen  Körpers  ein.  welolies  sicii  dureh 
seine  wenig  «litf«'renzirti'  Bosch:itl'etiheit  auch  auf  Stadien  Huszeichnet,  in 
denen  die  Kntwicklun^  der  einzelnen  Korpernrgane  schon  in  vidleiu 
Gange  ist.  Der  vor  ihnen  gelegene  Eiubryoualhezirk  dagegen ,  welcher 
ursprünglich  zur  Zeit  des  Auf- 
tretens lies  Kopffortsatzes  sr)  klein 
ist,  verlängert  sich  in  bedeuteiideui 
Maasse  und  ditferenzirt  sich  daln-i 
in  die  einzelnen  Organe  dvs  Kör- 
pers, und  zwar  so.  dass  tler  lUfi'e- 
renzirungsprocess  vorn  beginnt  und 
nach  rückwärts  nach  der  Frimitiv- 
riuue  zu  fortsclireitet,  wie  beim 
Aniphioxus  und  den  Amphibien. 
Die  Medullarfalten  legen  sich  mit 
ihren  Kiludeni  au  einander  und 
beginnen    vom    Kupf-    uai'h    druj 


Schwanzende  zum  Nerveurolir  {hh\ 
hh'j  hb',  mf)  zu  verschmelzen. 
Jetzt  machen  sich  auch  im  Intieni 
des  Körpers  zu  beiden  i^eiten  tUs 
Kervenrohrs  die  später  erst  ge- 
nauer zu  untei*sucheiiden  Urwirbel 
CMier  Ursegmente  (us)  hemorkbar, 
deren  Zahl  sich  gleichfalls  durch 
eine  nach  dem  Sclnvanzeiide  zu 
stntttiudende  Neubildung  beständig 
vermehrt. 

Wenn  eine  grössere  Anzahl 
von  Ursegmenten  entstanden  ist, 
beginnt  die  l^riinitivrinne  bei  rli'r 
äusseren  Untersuchung  d»'s  ETubr\  o 
zu  verschwinden  :  sie  wird  niindicli 
von  den  Medullarfullen  lunwuLdisen 
und ,  indem  dieselt»en  aucli  liier 
verschmelzen,  in  den  Endafischnitt 
des  Nenenrohrs  aufgenommen. 

Zu  dieser  Zeit  ist  von  Gassek, 
Braun,  Hokfmann  etc.  bei  Embryo- 
nen mehrerer  Vogelarten  ein  be- 
uierkenswerther  und  für  die  Deu- 
tung der  Primitivrinne  wichtiger 
Befund  gemacht  worden.  Am 
vorileren  Ende  der  Kinne  ist  ein 
enger  Caual  eutstantleu ,  der  in 
schrüger  Uiclitung  vom  Nervenndir 
unter  das  DarnulrUsenldatt  führt 
und  l)eide  iu  iiliulicher  Weise  ver- 
bindet, wie  es  beim  Ampliioxus  und 
bei  den  Amphibien  durch  Ver- 
mittlung <les  Urmundes  geschieht. 


hf 


/"• 


Fig.  115.  Keünbaut  des  Hühnchens, 
33  Stunden  bebrütet.    Nnch  M.  Duval. 

Mau  Mirht  den  ht^Hcii  Kruclitimf  A/".  von 
eimüii  Siüok  de«  dunklen  Fruchthofe.«  df  um- 
pelK'ii,  IMu  Anlngt;  des  Neneiiiyxtcin»  ial  vorn 
uAliezii  n)<);eHchlo!i8(-n  iinri  in  die  drei  Hini' 
blasen  AA',  Ai-,  AÄ' geg-liedert,  nach  hinten  i«t 
die  Mtfüillarfurt'lic  mf  noch  offen.  Zu  ihren 
btiidea  Seiten  liegen  ttecha  Urse^tcutu  im.  Das 
hintere  Krnte  der  KnibryonaUnlftgc  wird  vom 
PrimitivAtreifen  mit  der  Primitirriunepr  cio* 
geuommcnj 
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Ein  schematischor  Lanj^sschnitt  durch  das  hintere  Ende  des  Hühnchens 
(Fig.  116)  zeigt  uns  die  wiclitige  Verbindung  (ni?),  welche  genau  dem 
Befund  von  einem  Amphiovus-  und  eiueui  Amphibien -Embryo  in  den 
Figuren  90  und  108  entspricht. 

Fig.  llfi.  Schematiflcher 
liänicsdurobsohnitt  durch 
dos  Hinterende  eines  Hüh- 
ner-Embryo Bur  Zeit  der 
Bildung  der  Allantois. 
NaiOi  Balp-our. 

Der  Schnitt  zeigt,  daw  das 
Xerveitrobrtp.r  au  seinem  Ende 
mit  dem  Enddarm  p.^g  durch 
einun  Cnniüift  neurentericus  n.« 
BUMmmeah&usfC.  Der  letztere 
geht  durch  den  Rest  des  Pri- 
mitiTutreifens  pr^  welchi^r  ii«ch 
der  V(^ntr&l<>eilc  um^eschlagpu 
ist.  tp  tiussorcs  KeimblntL 
e\  rhordA.  hy  Darrodrflsenblatt  al  Allaiitois.  m«  mittleree  Keimblatt  «•  Die  Stelle,  wo 
der  After  i-ntsU-hon  wird,     nm  Amnion,     «o  HaiU^ilaltf.     »p  Darinplatt«. 

Noch  deutlicher  und  schon  auf  frühereu  Stadien  ist  ein  solcher 
neurenteriseher  Canal  (Canalis  iifMirrutericus)  hei  den  Selachiom  und 
li<']jtilien  heohachtet  worden.  wiUiroiul  er  bei  den  Teleostiem  wegen 
liesonderor  nebensachlicher  Verhiiltnisse  nicht  zur  Entwicklung  kommt'). 


4  \ ; 


Fig.  117  .(.  Embryonal- 
anlage vom  Kaninchen  von 
8  Tagen.     Nach  Küi-i.iicKn. 

arg  Kmhrynnalnnla^c,  pr  Pri- 
fnitivsü-eifen.  / 

Fig.  117  IL  O^räfiShof  (o) 
und  Bmbryonal&nlage  (ay) 
vom  Kaninchen  von  7  Tagen. 
Nach  KüLLiKisR. 

o  GefAjiMhor  (Area  opaen),  »jr 
Enibryonalanlnge,  pr  Primitiv- 
riime,  r/  Rücken  fiirche. 


')  Bei  den  Seluchtem  n-ird  der  Urmund  tiehr  frülizcitig  von  den  Medullnnvülsten 
umwiichfien  und  «tollt  dann  am  Grund  der  Ner^-cnrinno  und  später  des  Ner%-enn>hre8  eine 
längere  Zeit  pcrsifitircnde.  canalartige  Verbindung  mit  dem  Darmraum  her. 

Bei  den  Keplilien  ist  der  Primitivstreifeu  nenr  kurz  und  dreieckig  und  U-f.it  bnld,  noch 
ehe  sich  andere  Organe  di6ferensirt  babeu,  bei  manchen  Arten  an  »einem  vorderen  Ende 
$ine  Ocffhunp  erkennen,  die  xu  dem  luiter  der  Keimsrheihe  gelegenen,  von  Dotter  aua- 
gefüUtcn  Kaum  führt.     Später  wandelt  sich  die  Oeffnnng  zu  einem  Caual  um,  dessen  Biu 
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Ganz  Ähnliche  Bilder  wie  vom  Hilhnchen  liefern  uns  die  F^mlnyonal- 
anlagen  von  Säugethiereu.  .Wenn  .sie  eine  ovale  Fonu  ;irigeniimiiieiii  - 
haben,  verilVlJgert  sich  die  Trühuiig  am  hinteren  Ende  oder  der  Endwülsi  J 
(Fig.  92  Ätr),  welcher  mit  der  Eichel  der  Vögel  verglichen  wurde,  in  den 
I^rimitivstroifen  (Fig.  117  A,  pr);  der  Streifen  zeigt  eine  deutlich  hervor- 
tretende Rinne,  die  von  einem  linken  und  rechten  Faltenrand  umgrenzt 
wird.  (Man  vergleiclie  hierzu  Fig,  113  vom  Hühnchen.)  PpiUer  er- 
scheint hier,  el>enso  wie  Ihmio  Hühnrheii,  ein  schiniiler.  trfiber  Streifen 
in  der  Verlilngerung  des  rrimilivstreifens  nach  vorn,  der  Kopffortsatz, 
und  zerlegt  den  vorderen  Theil  der  Emltryonalanlage  in  eine  linke  und 
eine  rechte  Hillfte  {V\^.  118  A/).  Nacfi  einiger  Zeit  entwirkeln  sich  zu 
Imiden  Seiten  des  Koi>ffortS4itzes  die  Medullarwülste  (Fig.  117  I?),  welche 
die  breite  Rückenfurche  (r/')  begrenzte,  nach  vom  bugenformig  in  ein- 
ander umbiegen,  iiarh  hinten  afier  etwiis  aus  einander  wcirlirn  und  den 
Anfang  der  Piiniitivrinne  ipr)  umfassen.  Das  Bikl  entspricht  deiu  in 
Fig.  114  (htrgestellteii  Refund  vom  IltUmchen. 


•,—      */ 


/"■ 


Fiif.  118. 

Fig.  118.  Bmbryonalanlage  eines  Kaninchens 
mit  FrimitiVBtroifen.    Nach  E.  v\s  Uenkokn. 

pr  PrimitivHtreitun,  k/  KopfTurUatz,  hk  HimacK'nehur 
Kiiuteo,  en  ('aiialis  iii^iirvnti>ricu8.  Fig.   119. 

Fi^.  110.  Bin  Kanin  eben -Embryo  mit  einem  Theile  der  Area  pellucida 
naoh  8  Tagen.     Verf^r.  22mal.     Nach  Külukek. 

flp.Area  pellucida,  ao  Area  upac-a,  //  Medullarpltitte  in  der  Gegend  dt*r  »pätereu 
errten  Hlratnanu,  //' die«elb«  in  der  Goffend  de«  tpnteron  Mittelhtrn«,  wu«elb<l  die  Rücken- 
ftirefae  r/  eine  Erweiterung  iseigt,  A"'  Ü*vV'^''*^''P'^^^''  '"*  ^*'^  Oc^nd  der  RpAtßrcn  driltou 
HimbliM;  A«  Anlngc  de«  Hcrwaa,  *im  StaraniKono,  pa  Parictakonet  pr  Ke«t  den  Primitiv- 
streifens. 

Von  jetzt  ah  wachst  der  voi*dere  Theil  der  Enibr>'nnalanlage  viel 
stärker  in  die  Länge  als  der  hintere  Theil  mit  der  Primitivrinne,  welche 


Cylindensellon  Änsammfiopcnetutp  Wand  nach  oben  mit  dem  Äu«(»oren.  nach  unten  mit  dem 
inneren  Koimbintt  continuirlich  KUHainmenliän^t,  Dann  wird  der  CanaJ  von  den  i<iicb  vor 
ihm  aiik-tfendeu  MeduUarwüIiiten  umwachflen  und  stellt  jetxt  einen  echten  Canali»  nuuren- 
tericas  dar,  der  bei  manchen  Art«ii  Hchon  vor  Abschliisn  des  MetliiUarrobres  zn  obliteriren 
scheint,  in  anderen  FuHen  sich  dagegen  noch  längere  Zeit  erhftlt. 
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sich  bei  den  Säugethieren  bis  in  späte  Stadien  der  Entwicklung  nahezu 
unverändert  ^rbält ,  aber  an  Länge  nicht  nur  relativ ,  sondern  auch 
absolut  abnKnStr 

Gleichzeitig  geht  die  Embryonalanlage  aus  der  ovalen  in  eine  aus- 
geprägt sohlenartige  Form  über,  wie  in  Fig.  119  dargestellt  ist.  An 
ihrem  hinteren  Ende  ist,  von  den  Medullarwülsten  {rf)  zum  Theil  um- 
fasst,  der  Primitivstreifen  (pr)  zu  sehen.  Das  mittlere  Keimblatt  ist 
schon  vollständig  entwickelt,  auch  haben  sich  schon  in  der  späteren 
Halsgegend  drei  Paar  Ursegmente  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  ab- 
gesondert. 

Wie  bisher  in  den  verschiedenen  Punkten,  so  findet  auch  in  der 
Existenz  eines  Canalis  neurentericus  eine  Uebereinstimmung  mit  den 
Vögeln  und  Reptilien  statt.  Schon  auf  einem  ziemlich  frühen  Stadium 
markirt  sich  am  vorderen  Ende  des  Primitivstreifens  eine  kleine  Stelle, 
an  welcher  in  Folge  von  Wucherungsprocessen  besonders  viel  Zellmaterial 
zusammengehäuft  ist;  Sie  ist  unter  dem  Namen  des  HENSEN'schen  Knotens 
bekannt  (Fig.  118  hk).  Wichtig  ist  der  Knoten  vor  allen  Dingen  da- 
durch, dass  durch  ihn  ein  enger  Canal  hindurchgeht  und  von  aussen  in 
das  Innere  der  Keirablase  führt,  der  Canalis  neurentericus  (cn);  er  ist 
schon  bei  verschiedenen  Säugethieren  von  mehreren  Forschem  nach- 
gewiesen worden,  von  van  Bexeden  beim  Kaninchen  und  bei  der  Fleder- 
maus, von  BoNNET  beim  Schaf,  von  Heape  beim  Maulwurf,  von  Graf 
Spee  bei  einem  sehr  jungen  menschlichen  Embryo.  Letzterer  zeigte 
noch  eine  weit  offene  Medullarfurche.  Am  Anfang  der  Primitivrinne 
fand  sich  ein  rundliches,  weites  ÜJm.  welches  die  Keimscheibe  durch- 
bohrte und  von  einem  ringförmigen  Wulst  umgeben  war,  der  seiner  Lage 
nach  dem  HENSEN'schen  Knoten  entspricht. 

Ich  bin  beim  Primitivstreifen  länger  verweilt  und  habe  sein  erstes 
Austreten  und  seine  Lagebeziehungen  zu  anderen  Organen  ausführlicher 
erorterf,  weil  er  ein  entwicklungsgefichichtlijh  sehr  wichtiges  und  hin- 
sichtlich seiner  Bedeutung  vielfach  di^ctttirfes  Gebilde  dai-stellt.  Er  ent- 
spricht nämlich  dem  Urmund  der  niederen  Wirbelthiere  und  ist  wichtig 
als  der  Ort,  von  welchem  aus  das  mittlere  Keimblatt  seinen  Upprung 
nimmt.  Indem  ich  eine  Erörterung  der  Gründe,  welche  uns  l>efectmge*n, ' 
die  Primitivrinne  als  Urmund  zu  bezeichnen,  für  später  verschiebe, 
will  ich  gleicl)  die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  in  das  Auge 
fassen.        ' "    • 

b)  Untersuchung  von  Querschnitten  durch  die  Keime  von  Fischen, 
Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren. 

Ueber  die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  geben  Querschnitte 
Aüsk'unff;  welche,  wie  bei  den  Amphibien,  1)  vor  der  Primitivrinne, 
2)  in  ihrem  Bereich  und  3)  nach  rückwärts  von  ihr  an  jüngeren  und 
älteren  Embryonalanlagen  ariSrtffertigen  sind. 

An  Embryonalanlagen,  die  sich  auf  den  in  den  Fig.  110  jB,  113  und 
117-^  dargestellten  Stadien  befinden,  ist  das  mittlere  Keimblatt/jn  der 
nächsten  Umgebung  der  Primitivrinne  bereits  angelegt  und  beJIingt  eine 
zu  beiden  Seiten  und  nach  vorn  von  ihr  auftretende  Trübung.  Quer- 
schnitte durch  den  Kopffortsatz  des  Primitivstreifens  lassen  jetzt  zwischen 
Amphioxus  und  den  Amphibien  einerseits,  den  Selachiern,  Reptilien, 
Vögeln  und  Säugethieren  andererseits  eine  vollständige  Uebereinstimmung 
in  einem  fundamentalen  Punkte  constatiren. 
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Längs  eines  schmalen,  in  der  Medianebene  gelegenen 
Streifens,  dort  vor  dem  Urmund,  hier  yor  der  Primitiv- 
rinne, wird  die  Embryonalanlage  nur  von  zwei  Keim- 
blättern gebildet,  von  welchen  das  untere  zur  Chorda  zu 
werden  bestimmt  ist.  Zu  beiden  Seiten  dieses  Bezirks 
geht  bei  allen  Wirbelthieren  die  zweiblättrige  in  eine 
dreiblättrige  Anlage  über,  indem  auf  das  obere  Keimblatt  das 
mittlere  und  auf  dieseßdas  Darmdrtisenblatt  folgt 

Im  Einzelnen  gepGiRen  sich  die  Verhältnisse  bei  den  Selachiem, 
Vögeln  und  Säugethieren ,  wie  die  nebenstehenden  Figuren  120—123 
lehren. 

Ä  B 


Fig.  120  A  u.  £.  Querschnitte  durch  die  Embryonalanlage  eines  SelaoMers. 
Copie  nach  Balfoub's  Monographie,  Taf.  IV  Fig.  8  a  und  Taf.  IX  Fig,  1  a.  Von  Schnitt  A 
ist  nur  die  linke  Hälfte  abgebildet  worden. 

akj  ik,  mk  äusseres,  inneres,  mittleres  Keimblatt,  eh  Chorda,  mp  MeduUarplatte,  d  Dotter. 


Bei  den  Selachiem  ist  auf  dem  Querschnitt  die  Rückenfurche  deut- 
lich ausgeprägt  (Fig.  120-4»  mp).  Unter  ihr  liegt,  wie  bei  Amphioxus 
und  den  Tritonen,  nur  eine  einzige  Schicht  hoher,  cylindrischer  Zellen  (cA), 
die  Anlage  der  Chorda;  seitwärts  geht  sie  in  eine  mehrschichtige,  klein- 
zellige Masse  über,  die  sich  gleich  darauf  in  zwei,  durch  einen  Spalt 
deutlich  geschiedene  Blätter  sondert,  in  das  aus  kleinen,  polygonalen 
Zellen  zusammengesetzte  mittlere  Keimblatt  (mk)  und  in  das  Darmdrüsen- 
blatt (/Ä),  das  hier  aus  einer  einfachen  Lage  hoher,  cylindrischer  Zellen 
besteht.  An  der  mit  einem  Stern  bezeichneten  Stelle  hängen  Chorda- 
anlage, mittleres  und  inneres  Keimblatt  mit  einander  zusammen.  Auf 
einem  späteren  Stadium  (Fig.  120  B)  erfolgt  hier  wie  bei  Tritonen  eine 
Trennung  der  drei  Anlagen,  und  wir  erhalten  1)  einen  runden  Chorda- 
strang (cÄ),  der  sich  in  der  schon  früher  beschriebenen  Weise  durch 
Einfaltung  gebildet  haben  wifd, 
2)  zu  seinen  beiden  Seiten  die 
kleinzellige  Masse  des  mittleren 
Keimblattes  (wä),  welches  durch 
die  Chorda  in  zwei  Hälften  ge- 
trennt ist,  3)  das  Darmdrüsen- 
blatt (ik),  dessen  beide  Hälften,  die 
uns  das  vorhergehende  Stadium 
getrennt  zeigte,  sich  nun  unter  der 
Chorda  entgegen  gewachsen  sind 
und  zu  einem  Blatt  zu  ver- 
schmelzen im  Begritf  stehen. 

Ein  ähnliches  Bild  liefert  ein 
Querschnitt  durch  den  Kopffortsatz 
des  Hühnerkeims  (Fig.  121).  Unter 
dem  äusseren  Keimblatt  findet  sich 


ak 


mk 


ik     - 


Fig.  121.  Querschnitt  durch  die 
Keimhaut  eines  Hühnchens,  an  welcher 
die  ersten  Spuren  der  Chorda  und  He- 
dullarfurche  zu  sehen  sind.  Nach  Balfooe 
und  Dkighton. 

Der  Schnitt  gebt  durch  die  Chordaanlage 
vor  dem  Primitivstreifen.  Der  rechts  von  der 
Chordaanlage  gelegene  Theil  des  Schnittes  ist 
nicht  mit  abgebildet. 

ak,  mky  ik  äusseres,  mittleres,  ianeres 
Keimblatt,  eh  Chordaanlage. 
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in  der  Mediauebene  und  vor  der  Primitivrinne  nur  die  Anlage  der 
Chorda  (ch)\  sie  setzt  sich  an  der  mit  einem  Stern  gekennzeichneten 
Stelle  seitwärts  in  das  kleinzellige  mittlere  Keimblatt  und  in  das 
Darmdrüsenblatt  fort,  das  eine  einfache  Lage  sehr  plattgedrückter 
Zellen  ist. 

Dasselbe  gilt  von  Querschnitten  durch  entsprechende  Entwicklungs- 
stadien von  Säugethieren  (Fig.  122).    So  ist  zum  Beispiel  an  dem  von 

Heape  abgebildeten  Quer- 
schnitt durch  die  Embryo- 
nalnnlage  eines  Maulwurfs 
die  Anlage  der  Chorda  (cä) 
eine  einfache  Schicht  von 
Cylinderzellen;  sie  hat  sich 
bereits  zur  Chordarinne,  wie 
es  in  Fig.  107-4  von  Triton 
dargestellt  ist,  zusammenge- 
krümmt. Seitwärts  schliesst 
sich  wieder  eine  kleinzellige 
Masse  an,  die  an  der  mit 
dem  Stern  bezeichneten 
Stelle  in  zwei  Blätter  aus 
einander  weicht:  1)  in  das 
kleinzellige,  mehrschichtige 
mittlere  Keimblatt  (mk)  und 
2)  in  das  Darmdrüsenblatt,  das  wieder  als  eine  einzige  Lage  platt- 
gedrückter Zellen  erscheint  {ik). 

In  einer  noch  mehr  überzeugenden  Weise  zeigt  van  Beneden  in 
seinen  Untersuchungen  zur  Entwicklung  der  Säugethiere,  dass  in  der 
Bildung  des  mittleren  Keimblattes  und  der  Leitehöhle  bei  den  Säuge- 
thieren  Verhältnisse  bestehen,   die  mit  denen  der  Amphibien  überein- 


ak 


mk 


ik 


Fig.  122.  Querschnitt  durch  die  Embryonal- 
anlöge  eines  Maulwurfs,  die  sich  etwa  auf  dem 
in  Fig.  117  S  vom  Kaninchen  dargestellten 
Stadium  befindet.     Nach  Heapk. 

Der  Schnitt  ist  darcb  die  Chordariune  (0A)  hin- 
durcbgefubrt,  etwas  weiter  nach  vorn  als  der  in  Fig.  125 
dargestellte  Schnitt,  welcher  eine  als  Urmund  zu  deu- 
tende Stelle  der  Embryonalanlage  getrotfen  bat 

akf  mi^  ik  äusseres^  mittleres,  inneres  Keimblatt, 
ch  Chordaanlage. 


mk^  mk'       eh 


Fig.  123.     Querschnitt    durch    die   Bmbryonalanlage    eines   Kaninohens. 
Nach  E.  VAN  Bemedsk. 

ak,  ik,  mk  äusseres,  inneres,    mittleres  Keimblatt,   mi',   mk^  parietale   und  viscerale 
Lamelle  des  mittleren  Keimblatts,  ch  Chorda. 


Stimmen.  Ueberaus  beweisend  ist  der  seiner  Abhandlung  entnommene 
Querschnitt  Fig.  123  durch  den  Keim  eines  Kaninchens.  Er  zeigt 
uns  die  Chordaanlage  (ch)  als  eine  einfache  Schicht  von  cylindrischen 
Zellen,  links  und  rechts  begrenzt  vom  mittleren  und  vom  inneren  Keim- 
blatte. Das  mittlere  Keimblatt  besteht  aus  einer  parietalen  {ntk^)  und 
einer  visceralen  (mk^)  Lage  platter  Zellen,  von  denen  die  erstere  in 
die  Chordaaulage  übergeht,   die  letztere  an  der  mit  einem  Kreuz  be- 
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zeichneten  Stelle  in  das  abgeplattete .  eipschichtige  Epithel  de|^Darm- 
drüsenblattes  (ik)  umbiegt.  Die  Uim)ieg\ingsstelle  springt  sftgar,  wie 
bei  den  Amphibien,  deutlich  als  Lippe  in  den  Urdarm  vor.  Von  diesen 
Verbindungen  zur  Seite  der  Chordaanlage  abgesehen,  ist  das  mittlere 
Keimblatt  von  den  Grenzblättern  überall  durch  einen  Spaltraum  scharf 
abgesondert. 

Weitere  Uebereinstimmung  mit  den  Befunden,  welche  uns  die 
Untersuchung  der  Tritonen  dargeboten  hat,  liefert  eine  Reihe  von 
Querschnittsbildem  durch  die  Primitivrinne,  den  obliterirten 
Urmund.  Bei  allen  Wirbelthieren  ist  dies  die  einzige 
Stelle  der  ganzen  Embryonalanlage,  in  deren  Bereich  alle 
drei  Keimblätter,  wenn  auch  nur  in  geringer  Ausdehnung, 
unter  einander  verschmolzen  sind  und  sich  als  gesonderte 
Lagen  nicht  unterscheiden  lassen,  während  sie  seitwärts 
davon  durch  einen  Spalt  deutlich   getrennt  sind. 

Fig.  124  stellt  einen  Querschnitt  durch  eine  Embryonalanlage  des 
Hühnchens  dar,  an  welcher  die  Primitivrinne  deutlich  entwickelt,  aber 
von  den  Medullarwülsten  noch  keine  Spur  zu  sehen  ist.    Das  äussere 


Fig.  124.  Qaersolmitt  durch  die  Mitte  des  Ih-ixnitivstreifens  eines  Hühner- 
keims, der  sich  auf  dem  in  Fig.  UO  B  dargeateUten  Entwioklungsstadiom  be- 
findet.    Nach  KoLLKR. 

In  einiger  Entfernung  von  der  Primitivrtnne  sieht  man  auf  der  linken  Seite  der 
Figur  den  Durchschnitt  der  Grenzrinne  von  Hib.  Auf  der  rechten  Seite  ist  sie  noch  wenig 
entwickelt. 

ak,  iky  mk  äusseres,  inneres,  mittleres  Keimblatt,  pr  Primitivrinne,  p»  Primitivstreifen, 
fr  Grenzrinne. 

Keimblatt  (ak)  wird  von  einer  einfachen  Lage  hoher  Cylinderzellen,  das 
untere  Keimblatt  (ik)  von  einer  einfachen  Lage  stark  abgeplatteter 
Elemente  gebildet.  In  den  zwischen  beiden  vorhandenen  Spaltraum 
drängt  sich  eine  Masse  mehrfach  Über  einander  geschichteter  kleiner 
Zellen  zu  beiden  Seiten  der  Primitivrinne  hinein,  das  mittlere  Keim- 
blatt (mk).  Dasselbe  geht  im  Bereich  der  Primitivrinne  (pr)  in  das 
Äussere  Keimblatt,  dessen  Zellen  sich  hier  in  Wucherung  befinden,  con- 
tinuirlich  tlber,  wahrend  es  mit  seinen  seitlichen  Fltlgeln  durch  einen 
Spalt  von  ihm  getrennt  ist.  Das  untere  Keimblatt  ist  von  Koller,  aus 
dessen  Arbeit  die  vorliegende  Figur  entnommen  ist,  überall  als  eine 
getrennte  Lage  abgeplatteter  Zellen  gezeichnet.  Aus  anderen  Zeich- 
nungen und  Angaben  von  Duval,  Rabl  etc.,  sowie  auch  aus  Angaben, 
welche  die  ähnliche  Reptilienentwicklung  betreifen,  geht  klar  hervor, 
dass  eine  Strecke  weit  unter  der  Priraitivrinne  das  mittlere  Keimblatt 
als  getrennte  Schicht  vom  unteren  ebensowenig  als  vom  oberen  zu  unter- 
scheiden ist. 

Sehr  instructiv  sind  Querschnitte  durch  die  Priraitivrinne  von 
Säugethier- Embryonen  (Fig.  125).  Nach  Heape's  Untersuchungen  am 
Maulwurf  schneidet  die  Rinne  («)  tief  in  die  kleinzellige  Masse  hinein. 
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An  dieser  Stelle  sind  alle  drei  Keimblätter  unter  einander  verschmolzen ; 
erst  seitlich  sind  sie  durch  deutliche  Spalten  gesondert  und  ein  jedes 
an  seiner  charakteristischen  Zellenart  kenntlich,  das  äussere  (ah)  an  den 
hohen,  das  untere  (ik)  an  den  stark  abgeplatteten  und  das  mittlere  (tnk) 
an  den  kleinen,  mehr  kugeligen  oder  polygonalen  Zellen. 


Fig.  125.  Querschnitt  durch  die  Embryonalanlage  eines  Maulwurf,  die 
aioh  etwa  auf  dem  in  Fig.  117  S  vom  Kaninchen  dargestellten  Stadium  be- 
findet.    Kach  Heapk. 

Der  Schnitt  ist  durch  die  Primitivrinne  gefuhrt,  etwas  nach  hinten  von  dem  in 
Fig.  122  dargesteUten  Querschnitt.     JBezeichnungen  wie  oben. 

Durch  besondere  Klarheit  zeichnen  sich  die  Befunde  aus,  welche 
TAN  Benedek  von  Embryonalanlagen  des  Kaninchens  (Fig.  126)  erhalten 
hat.  An  der  tief  einschneidenden  Primitivrinne  (pr)  hängen  alle  drei 
Keimblätter  eine  Strecke  weit  unter  einander  durch  eine  gemeinsame 
Zellenmasse  zusammen.  Dabei  kann  man  mit  ziemlicher  Deutlichkeit 
bemerken,  wie  das  Äussere  Keimblatt  (ah)  an  der  Primitivfalte  (t*7)  in 


mk*  mk^ 


ak 

mk 


J> 


Fig.  126.  Querschnitt  durch  die  Frimitlvrinne  (XTrmund)  eines  Kaninohen- 
keims.     Nach  Ed.  van  Beneden. 

I  akf  ik,  mk  äusseres,  inneres,  mittleres  Keimblatt,  mk^,  mk'^  parietale,  viscerale  Lamelle 

den  mittleren  Keimblatts^  ul  seitliche  UrmundlippCT  pr  Primitirrinue. 

das  parietale  Mittelblatt  (wä:')  umbiegt,  während  das  viscerale  Mittel- 
blatt (mk  ^)  in  das  einschichtige  Darmdrüsenblatt  (ik)  übergeht.  Zwischen 
den  Primitivfalten  oder  Urmundiippen  (ul)  beobachteten  van  Beneden  und 
Carius  bei  Embryonen  von  Kaninchen  und  Fledermäusen  sogar  eine  dem 
Dotterpfropf  der  Amphibien  entsprechende  Bildung  (Fig.  127  d). 

Es  ist  nun  gewiss  von  hohem  allgemeinen  Interesse,  dass  auch  die 
Untersuchung  eines  ausserordentlich  jungen  menschlichen  Keims  durch 
Graf  Spke  ein  Querschnittsbild  (Fig.  128)  geliefert  hat,  welches  der  vom 
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Kaninchen  mitgetheilten  Abbildung  zum  Verwechseln  ähnlich  ist.  Man 
sieht  dort  eine  tief  einschneidende  Primitivrinne  und  an  der  leicht 
kenntlichen  Urmundlippe  (ul)  den  Umschlag  des  äusseren  Keimblattes 
(ak)  in  das  parietale  Mittelblatt  (mk^).  Von  diesem  ist  das  viscerale 
Mittelblatt  eine  Strecke  weit  gut  gesondert;  es  gebt  unter  der  Primitiv- 


Fig.   127.     Querschnitt   darch    die    Primitivrinne    des    Kaninchens    mit 
Dotterpttopt  (d)  swisohen  den  beiden  seitlichen  Urmundlippen  [td).   Nach  Cariub. 
ak  Süsseres,  ik  inneres,  mk  mittleres  Keimblatt. 

rinne  in  das  innere  Keimblatt  über,  wobei  die  Umschlagsränder  beider 
Seiten  unter  einander  zu  der  den  Boden  der  Primitivrinne  bildenden 
Zellenmasse  verwachsen  sind. 


mk^  ul       pr 


ak 

mk* 
ik 


^0  0     ü 


öfiG^' 
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fe^i'r^^^^ 


Fig.  128.    Querschnitt  durch  die  Primitivrinne  eines  menschlichen  Keims 
in  der  Oegend  des  Canalis  neurenterious  (pr).    Nach  Graf  Spbk. 
Beseicbnung  wie  in  Fig.  126. 

Eine  Uebereinstimmung  mit  der  Entwicklung  der  Amphibien  fehlt 
endlich  auch  nicht  an  Schnitten,  die  nach  rückwärts  von  der  Primitiv- 
rinne durch  die  Embryonalanlage  der  Vögel,  Reptilien  und  Säugethiere 
hindurch  gelegt  werden.  Auch  nach  rückwärts  beginnt  sich  das  mittlere 
Keimblatt  auszubreiten,  tritt  hier  aber  nicht  wie  im  vorderen  Abschnitt 
der  Embryonalanlage  in  Form  paariger  Anlagen,  vielmehr  als  eine  ein- 
zige, zusammenhängende  Zellenmasse  auf.  Auch  diese  steht  nur  im 
Bereich  des  hinteren  Endes  des  Primitivstreifens  mit  den  beiden  primären 
Keimblättern  in  Verbindung,  ist  aber  sonst  von  beiden  überall  deutlich 
getrennt. 

Zur  Vervollständigung  obiger  Befunde  mögen  sich  gleich  noch  einige 
Angaben  über  das  weitere  Wachsthum  des  mittleren  Keimblattes  an- 
schliessen,  über  welches  Querschnitte  durch  Embr}'onen  verschiedenen 
Alters  Aufschluss  geben.  Vom  Ort  seiner  ersten  Entstehung  oder  der 
Umgebung  der  Primitivrinne  aus  breitet  sich  das  mittlere  Keimblatt 
allseits  zwischen  den  primären  Keimblättern  weiter  aus.    Zuerst  ist  es 
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nur  auf  die  Embryonal  anläge  selbst  beschränkt,  hierauf  schiebt  es  sich 
in  den  hellen  Fruchthof  hinein,  schliesslich  ist  es  auch  in  dem  dunkeln 
Fruchthof  anzutreffen.  Ueberall  und  stets  erscheint  es  bei  seiner  Aus- 
breitung als  eine  völlig  selbständige,  gegen  die  Umgebung  durch  Spalten 
abgesetzte,  wenigstens  zwei  Zellen  dicke  Schicht.  Nur  an  der  Primitiv- 
rinne, die  sich  auch  bei  älteren  Embryonen,  wie  uns  schon  die  Be- 
trachtung von  der  Fläche  gelehrt  hat,  am  hinteren  Körperende  lange 
Zeit  erhält,  wird  es  eine  kleine  Strecke  weit  mit  dem  inneren  und  dem 

Fig.  129.    Qaersohnitte  durch  das  hintere 
Ende   eines  jungen  JBlmbryo  von  Lacerta  mu- 
"^       raliB.     Nach  Balfour. 

In  Figur  A  ist  der  neurenterische  Canal  der 
Länge  nach  getroffen,  in  Figar  B  nur  eine  nach 
hinten  gerichtete  Ausstülpung  desselben.  Da  die 
.  Querschnitte  die  Längsachse  des  Kmbr^o  wahrschein- 
lich nicht  genau  rechtwinklig  getroffen  haben,  ist  in 
^T  Figur  A  nur  auf  der  rechten  Seite  das  mittlere  Keim- 
blatt mit  der  Canalwand  verschmolzen,  links  dagegen 
abgelöst,  während  in  der  Figur  B  der  Zusammenhang 
beiderseits  vorhanden  ist. 

n«  neu  re  uteri  scher  Canal,  9p  äusseres,  trup  mitt- 
leres, hy  unteres  Keimblatt. 

äusseren  Keimblatt  in  Vereinigung  gefunden.  Selbst  auf  dem  Stadium 
(Fig.  120),  wo  der  Canalis  neurentericus  durch  den  Primitivstreifen 
hindurchgeht  und  den  Darmraum  (unter  dem  Danndrüsenblatt  Ay)  mit 
dem  Nervenrohr  communieiren  lässt,  sehen  wir  die  zellige  Auskleidung 
des  Canals  und  das  mittlere  Keimblatt  verschmolzen,  so  dass  in  dieser 
Gegend  noch  zwischen  allen  drei  Keimblättern  ein  Zusammenhang  statt- 
findet. Man  vergleiche  die  nebenstehenden  Durchschnitte  durch  Em- 
bryonen von  Lacerta  muralis. 


Nach  Besprechung  der  thatsächlichen  Verhältnisse  ist  die  Frage  zu 
beahtworten :  welche  Deutung  haben  wir  ihnen  zu  geben,  wie  ent- 
wickelt sich  bei  den  Fischen ,  Reptilien ,  Vögeln  und  Säugethieren  das 
mittlere  Keimblatt?  , 

Die  Autwort  laütel:  es  entwickelt  sich  durch  einen  Faltungsprocess 
in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Amphioxus  und  bei  den  Amphibien.  Die 
Antwort  lässt  sich  damit  begründen,  dass  sich  die  einzelnen  Vorgänge 
in  der  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  mit.  entsprechenden  Vor- 
gängen  des  Amphioxus  und  der  Amphibien   in  362ieliuhg  setzen  lassen. 

pei  der  JundamentaJtu  Bedeutung  der  AÖgelegenheit  stelle  ich  die 
Punkte,  hinsichtlifeh  aeren  eine  Uebereinstimmung  bei  allen  Wirbelthieren 
hat  nachgewiesen  werden  können,  in  tibersichtlicher  und  präciser  Weise 
in  sechs  Paragraphen  zusammen. 

1)  Der  Keim  ist  bei  allen  Wirbelthieren,  bevor  die  Chorda  gebildet 
ist,  im  Bereich  eines  vor  dem  Unnund  und  der  Primitivriune  gelegenen 
Mittelstreifens  zweiblätterig.  Er  setzt  sich  hier  zusammen  aus  der 
Medullarplatte  und  aus  der  Chordaanlage,  welche  an  der  Begrenzung 
des  Darmraums  Theil  nimmt. 

2)  Zu  beiden  Seiten  dieses  Mittelstreifens  wird  der  Keim  drei- 
blätterig, wenn  wir  das  mittlere  Keimblatt  als  ein  einfaches  Blatt  auf- 
ftihren;  er  wird  vierblätterig,  wenn  wir  es  aus  einer  parietalen  und  aus 
einer  visceralen  Zellenlage  bestehen   lassen,  welche   anfänglich  fest  auf 
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einander  gepresst  sind   und   erst   spftter  mit   dem  Aiifti-eten  der  Leibes- 
höhle in  thatsäciilichei   Trennung  erscheiaen. 

3)  Bei  keinem  Wivbelthiere  entstehen  die  mittleren  Keimhlntter 
durch  Ahs]»aUuug,  sei  es  vom  äusseren,  sei  es  vom  inneren  Ureui^Matt, 
da  bie  von  beiden,  mit  Ausnahme  eines  sehr  beschrünkteu  Keimbezirks, 
überall  durch  einen  Spaltraum  scharf  abgegrenzt  werden. 

4)  Ein  Zusiimuienhau«*  der  mittleren  keimblatter  mit  angrenzenden 
Zellenschichten  findet  nur  statt:  1.  tun  I'ruiuud  oder  an  der  Primitiv- 
rinne, wo  alle  vier  (resp.  drei)  Keinjldiltter  unter  einander  verbunden 
sind,  und  2.  zu  beiden  »Seiten  der  Chordaanh»f^'e, 

0)  Die  erste  Anlage  der  mittleren  Keimblätter  beobachtet  mau  an 
den  eben  genannten  Keimbezirkeu  und  sieht  sie  von  hier  aus  (also  von 
der  Umrandung  des  L'rniuudes  oder  der  Primitivrinne  und  von  beiden 
Seiten  der  Chordaanlage)  sich  nach  vorn,  nach  hinten  und  ventral-  oder 
seitwärts  ausbreiten.  Nach  vorn  vom  Urmund  erscheinen  sie  als  paarige, 
duri'h  die  Chordaanlage  getrennte  Anlagen,  nach  rtlckwÄrts  vom  Urmund 
dagegen  unpitar. 

Ö)  Wahrend  sich  die  Chorda  entwickelt»  lösen  sich  die  i>eideu 
paarigen  Anl;iK*'U  der  mittleren  Keimblätter  an  den  Stellen,  an  denen 
ihr  Kinwiichseii  erfolgt  ist,  von  den  angrenzenden  Zellenschichten  ab, 
und  gleichzeitig  wachsen  unter  <ier  Chorda  die  beiden  Hslften  des  Darm- 
drüsenblattes zusammen ,  wodurch  der  Darm  seinen  dorsalen  Abschluss 
erhfllt. 

Auf  Grund  dieser  Thatsachen  können  wir  nur  zu  der  einen  Deu- 
tung gelangen:  Wenn  die  mittleren  Keimblätter  von  keinem 
der  GrenzbliUI  er  du  rch  eine  in  loco  stattfindende  A!»- 
spaitung  entstehen,  so  kann  ihre  von  einem  bestimmten 
Keimbezirk  allmählich  erfolgende  Ausbreitung  nur  auf 
einem  Einwachsen  von  Zellen  bfnrtien,  welches  von  den 
Stellen  aus  geschieht,  an  den*n  ein  Zusammenhang  mit 
anderen  Zellenschichten  nacb'ge wiesen  ist  Das  Haupt- 
material zu  ihrem  W a c h s t h u m  beziehen  die  mittleren 
KeimblAtter  von  Zellen,  welche  am  Urmund  oiler  an  der 
P  r  i  m  i  t  i  V  r  i  n  n  e  zwischen  <l  i  e  b e  i  li  e n  p  r  i  m  ä  r  e n  K e  i  m  b  1  ä  tt  e  r 
ein  wan  dem. 

Diese  Einwanderung  von  Zellen  aber  kann,  wie  beim 
Amphioxus,  als  ein  Einfaltungsprocess  der  primftren 
Keimblätter  gedeutet  werden.  In  der  Art  der  Einfaltung  be- 
steht freilich  ein  sehr  nufHltliger  und  scbeinbnr  Avichtiger  Unterschied 
zwischen  Amphioxus  und  den  übrigen  Wirltelthieren.  Beim  Amphiüxus 
entsteht  das  mittlere  Keimblatt  als  ein  hohler  Sack  durch  Faltung  des 
inneren  Keindilattes.  1m.m  den  Übrigen  Wirbelthieren  iils  eine  solide  Zellen- 
masse.  Die  nicht  wegzuleugnende  Verschiedenheit  lasst  sich  aber  recht 
gut  in  der  Weise  erklären,  dass  in  den  soliden  Anlagen  des  mittleren 
Keimblattes  ein  Huhtrauin  nur  deswegen  fehlt,  weil  in  Folge  der  den 
Urdarni  ausfollendou  Dottermasse  die  zelligen  Wandungen  des  Sacks 
von  Anfang  au  fest  auf  einander  ;gepresst  sind.  Für  diese  Deutung 
sprechen,  abgesehen  von  der  anderweittgen  grossen  Uebereinstimmung 
mit  den  Verhältnissen  des  Amphioxus  lanceolatus,  nnmontlich  noch  drei 
Gesichtspunkte. 

1)  Bei  allen  Wirbelthieren  tritt  im  mittleren  Keimblatt  frühzeitig 
ein  Spaltraum  auf.  «ler  von  epithelial  angeordneten,  oft  cubischen  o<ier 
cylindrischen  Zellen  umgeben  winl.     Es  stellen  dann  parietales  und  visce- 

O.  H^rtwif.  Enlwlcklanesg»*elilebt«.    <\.  A&fl.  10 


146 


Sechstes  Capitel. 


rales  Blatt,  wie  in  besonders  frappanter  Weise  bei  den  Selachiern 
schon  auf  einem  sehr  frühen  Entwicklungsstadium  zu  sehen  ist,  epithe- 
liale Lamellen  dar,  das  sogenannte  Mesepithel.  2)  Von  den  epithelialen 
Lamellen  stammen  beim  Erwachsenen  echte  Epithelmembranen  ab,  wie 
das  peritoneale  Flimmerepithel  mancher  Wirbelthiere,  ausserdem  Drüsen, 
die  in  vieler  Hinsicht  den  aus  Epithelmembrangn^jentstehenden  Drüsen 
gleichen  (Nieren,  Hoden,  Eierstock).  3)  Der  EinwaM,  dass  das  mittlere 
Keimblatt  der  Wirbelthiere  als  eine  einzige  Zellenmasse  angelegt  werde 
und  söÄiit  nicht  zwei  Epithelblättem  gleichwerthig  sein  könne,  verliert 
sein  Gewicht  für  Jeden,  der  die  zahlreichen  anderweitig  vorkommenden 
analogen  Entwicklungserscheinungen  kennt,  wo  Organe,  die  hohl  sein 
sollten,  sich  als  solide  Zellenmassen  zuerst  entwickeln.  Als  solche  werden 
wir  später  noch  die  solide  Anlage  des  Nervenrohres  der  Knochenfische, 
vieler  Sinnesorgane  und  der  meisten  Drüsenschläuche  aufführen,  welche 
letzteren  als  solide  Sprossen  von  Epithellamelleu  entstehen  und  erst 
später,  wenn  sie  in  Function  treten,  eine  Höhlung  durch  Auseinander- 
weichen der  Zellen  gewinnen. 


Bemerkangen   zur  Keimblattbildung  bei  Säugethieren 

und  Reptilien. 

Säugethiere.  Bei  vielen  Säugethieren  kommt  es  während  der  Ent- 
wicklung des  mittleren  Keimblattes  zu  einer  eigenthämlicheu,  anter  dem 
Kamen  des  Chordacanals  bekannten  Bildung.  An  Stelle  der  unter  der 
Chordaanlage  gelegenen  Rinne,  wie  sie  in  den  Fig.  122  und  123  abgebildet 
ist,  findet  sich  auf  einem  noch  etwas  jüngeren  Stadium  ein  mehr  oder  minder 

langer,  enger  Canal.  Er  mündet,  wie  die  folgenden 
zur  Erklärung  dieser  Bildung  entworfenen  schema- 
tischen Querschnittsbilder  Fig.  129  Ä — D  lehren, 
nach  hinten  durch  die  neurenterische  Oeffnung  an 
der  Oberfläche  der  Primitivrinne  aus  (Fig.  130  Ä) 
und  vereinigt  sich  nach  vom  durch  eine  zweite 
Oeffnung  mit  der  Keimblasenhöhle  (Fig.  130  D). 

Von  allen  Forschern,  die  sich  mit  den  ersten 
Stadien  der  Säugethierentwicklung  beschäftigt  haben, 
hat  zuerst  van  Beneden  den  Chordacanal  in  seinen 
verschiedenen  Beziehungen  am  genauesten  unter- 
sucht. 

Er  bemerkt  von  ihm,  wie  auch  die  von  mir 
entworfenen  Schemata  zeigen,  1)  dass  die  Coelom- 
spalten  sich  Anfangs  in  den  Chordacanal  (M) 
Öffnen,  2)  dass  die  Chordaanlage  sich  lateralwärts 
in  die  obere  Schicht  des  mittleren  Keimblatts  con- 
tinuirlich  fortsetzt ,  und  3)  dass  der  Boden  des 
Canals  in  die  untere  Sehiclit  des  mittleren  Keim- 
blattes übergeht,  van  Beneden  deutet  die  Chorda- 
höhle als  U  r  d  a  r  m.  Nach  meiner  Ansicht  entspricht 
sie  nur  einem  vorübergehend  abgetrennten  kleinen  Theil  desselben,  während 
der  übrige  grössere  Theil  in  der  Keimblasenhöhle  gegeben  ist,  in  welcher 
sich  der  Dotter  bei  den  Säugethieren ,  wie  jetzt  allgemein  angenommen  wird, 
rückgebildet  hat.  Wir  haben  uns  nämlich  den  Chordacanal  in  folgender 
Weise  entstanden  zu  denken: 


Fi^.  130.  Schemata  aar 
BrklaruDK  des  Chorda- 
oanalB  der  Saufi^ethiere. 

ch  Chorda,  chk  Chorda- 
canal, dt  Darmlippe,  dp  Dot- 
terpfropf,  ut  Unnuodlippe. 
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(im   rrnmiid- 
lierUhron  und 

j. . 


In  der  l'rnKelmng  des  Urmuntlh  oder,  was  das  Gleiche  ist,  in  der  Um- 
gebung der  l*rimitivriiiiie  Hilden  sich  zwei  Lippenhildungen  in  nächster  Nachbar- 
schaft  (Fig.  130  Ji):  1)  die  L'nriundlippeu  (tä),  an  welchen  sich  das  äussere 
Keimblatt  in  das  i*ürietale  Mittelldalt  umschlägt,  und  2)  die  Ränder  der  durch 
die  Coelojiiliiliiung  bedingten  l'rdannfallen  {dl),  an  welchen  I>i'üsenblatt  und 
\is<'erales  Mittelblatt  in  einander  übergehen.  Beim  L'rmondschluss  verwachsen 
nun  in  der  Regel  in  den  verschiedenen  Wirbelthierclassen  nur  die  Urmuod- 
lippen  (Fig.  130  D),  wÄlu-end  die  Rander  der  l'rdarmt'alten  durch  einen 
kleineu  Abstand  vuu  einander  gelrennt  bleihon  und  so  von  beiden  Seiten  her 
die  C'hordaaolage  {ch)  begrenzen,  welche  sich  an  der  Verschlussslelle  bildet 
und  an  der  oberen  Begrenzung  des  Urdanns  Theil  nimmt.  Von  diesem 
Bildangstypus  tiudet  t»ei  den  Säugethieren  eine  kleine  Abweichung  in  der 
"Weise  statt,  dass  auch  die  Räuder  der  Urdarmfalteu  von  Anfang  ihrer  Enl- 
stehong  an  in  die  Medianebene  zusammen  zu  liegen  kommen  und  hier  ent- 
weder vorübergehend  mit  einander  verschmelzen,  wie  es  bei 
lippeu  später  dauernd  der  Fall  ist .  oder  wenigstens  eich  dicht 
verkleben  (Fig,   ISO.   C,  dl).  ^^^^^^^'-'-li*- 

Der  Churdacaiial  ist  dalier  eine  mehr  nei.ensächliche  und  v<jJ^bergeh/ende 
Bildung ,   der    eine    besondere    IJedoutang    nicht    zukommt.     Der    in    ihm    ent- 
haltene kleine  Hohlraum  entspricht  nicht  dem  ganzen  Urdarm,  da  zu  letzterem 
auch    von    vonihereiu   der  unter  dem  Darmdrflsenblatt  gelegene  Raum  gchtirt. 
Der   Chordacanal    öffnet    sich    denn 
auch  später  wieder,  wie  van  Bkneden 
beschreibt,  zuerst  in  seiner  Mitte  iu 
die  Keimblasenhbhie  durch  mehrfache 
Oeffnungen,   die    bald    zu  einer   ein- 
zigen  Längsspalte   zusammeuMiesscn. 
Man  könnte  das  auch  so  ausdrücken, 
dass    die    mit    einander    verklebten 
Rander  der  Urdarmfallcn   auf  einem 
gewissen  Stadium  \\ieder  aus  einan- 
der   weichen.      Schliesslich    ist    der 
ganze  Chordacanal  mit  Ausnahme  des 
typischen   Tunalis    neurentericus    mit 
dem    Haupttheil     der     Irdarmhohle 
(Kcimhlnsenhohle)    wieder    vereinigt. 

Den  Grund  zur  Entstehung  die- 
ser Moditication  bei  den  Säugethieren 
wOrde  man  wohl  darin  zu  suchen 
haben,  dass  vom  Beginn  des  Kinsttil- 
pungsprocesses  an  alle  Falten- 
bildungen  auf  einen  sehr 
engen  Raum  am  llENSEN'schen 
Knoten  zusammengedrängt 
sind,  in  Folge  dessen  ^-ich  ihre 
Lippen  von  ullem  Anfang  an  LeiÜhreu 
und  erst  später  iu  die  NonnaJIage 
übergehen. 

Um  meine  Auffassung  der  Keim- 
Lttbildung  bei  Säugethieren  zu  ver- 
kschaulicheu,  füge  ich  zu  den  zwei 
(cbon     oben     gegebeneu     Schemata 
(Fig.  91)  über  die  Gastrulation  noch 


ud* 


Fig.  131.  Bohemata  für  die  Snt- 
wicklung  des  mittleren  Keimblatts  und 
des  Cbordacanals  der  Säuger.  Abgeändert 
uach  KEinEi.. 

al',  ik,  mk  ntmnores,  imifros,  mittleres 
KeimhlAtt,  ik'  Grenze  des  inneren  KeimbUttSi 
ud  Urd&rni,  ud^  als  Chordacanal  abgetrennter 
Theil  des  Urdamis,  ud-  aus  der  KeinibUsen- 
höhle  ahstamnieadcr  Theil  des  Urdarms,  ik 
LeibcshOhle,  n  Katb  der  UrdarnilipfHni.  pr 
Primitivrinne,  mp  Medtillarplatte. 
10» 
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drei  weitere  Schemata  hiuzu,  in  welchen  ich  die  anschliessendeu  Stadien  in 
ähnlicher  Weise,  wie  es  Keibel  gethan  hat,  erläutere, 

Schema  131  A  zeigt  ans,  wie  von  der  Urmundstelle  ans  neue  Zellen- 
massen zwischen  das  äussere  und  das  primäre  innere  Keimblatt  (Lecithophor 
[Reneden],  Paraderm,  Dotterentoderm)  hineinwachsen.  Sie  sind  auch  in  dem 
Schema  91  A  und  Ji  bereits  als  eine  den  Urmundrand  umgebende  Verdickung 
(wfc)  angedeutet.  Sie  liefern  die  mittleren  Keimblätter  zur  Umgrenzung  der 
Leibeshühlen,  die  als  zwei  Spalträume  mit  eingezeichnet  sind,  ähnlich  wie  es 
in  dem  Schema  für  die  Amphibienentwicklung  (Fig.  103)  geschehen  ist. 

Die  zweite  Figur  131  B  zeigt  die  mittleren  Keimblätter  dicht  zusammen- 
gepresst  bis  auf  eine  an  der  Urmundnabt  gelegene  Stelle,  welche  dem  Chorda- 
canal  der  Autoren  entspricht  und  als  der  eigentliche  Urdarm .  der  später  in 
die  Keimblasenhöhle  durchbrechen  soll,  gedeutet  worden  ist. 

In  der  dritten  Figur  endlich  (131  C)  hat  der  Durchbruch  oder  die  Er- 
öffnung des  Cliordacanals  stattgefunden,  indem  die  nach  unserer  Auffassung 
auf  früheren  Stadien  nur  verklebten  Ränder  der  Urdarmfalten  aus  einander 
gewichen  o<ler  auch  streckenweise  eingerissen  und  rilokgebildet  sind. 

Reptilien.  Die  bei  den  Säugethieren  aufgefundenen  Verhältnisse 
enthalten  höchst  auffällige  und  bemerkenswerthe  Amiftfnge  an  die  Reptilien- 
entwicklung. Nachdem  am  Anfang  der  Gastrulation  sich  das  innere  Keim- 
blatt (Paraderm,  Küpffer,  oder  Dotterblatt)  in  der  früher  erwähnten  Weise 
angelegt  hat ,  bildet  sich  von  der  vorderen  Urmundlippe  aus  eine  nach  vom 
gerichtete  schlauchförmige  Einstülpung  aus ,  die  namentlich  beim  Gecko  eine 
erhebliche  Länge   erreicht   und  sich   zwischen  äusseres  und  primäres  inneres 
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Fig.  182  A,    Medianer    Iiängwohnitt    durch    einen   Smbryo    des   Gecko 

(Hlatydacty  lu8  mauritanicufl)  mit  bereits  nach  vorn  gerichteter  Urdarmeinstülpung.  Nach  Will. 
t  äu8!)eres  Keimblatt  des  Schildes,  hl  desgleichen   der  Area   opaca,  «'  Urdarmblattj 
tf"  Dütterblatt. 

Fig.  132  B.     Medianer   LänffSBOhnitt   durch   einen   Embryo   vom   Oeoko 
im  Oastrulastadium.    Nach  Will. 
Bezeichnung  wie  in  Fiprur  132  A. 

Keimblatt  trennend  dazwischen  schiebt  (Fig.  132  A  u.  B),  Zu  beiden  Seiten 
vom  Schlauch  gehen ,  wie  Querschnitte  ergeben,  solide  dünne  Zellplatten  aus, 
welche  die  mittleren  Keimblätter  in  ihrer  ersten  Anlage  darstellen  (Fig.  134  Ä), 
Von  verschiedenen  Forschem ,  insbesondere  auch  von  Will  ,  dem  wir  über 
die  Keimblattbildung  der  Reptilien  schätzbare  Aufschlüsse  verdanken,  wird 
der  Schlauch  als  Urdarm  bezeichnet.  Er  entspricht  ganz  offenbar  der  Bildung, 
welche  bei  den  Säugethieren  als  Chordacanal  während  der  Entwicklung 
vorübergehend  auftritt.    Wie  dieser  zwischen  äusseres  Keimblatt  und  Lecitho- 
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phor  (VAN  iJhXEDEN),  s(i  ist  jener  zwischen  äusseres  Keimblatt  und  Paradcmi 
oder  Dütterblatl  oiiiguheliet  und  lüsst  an  seinen  seilücheu  Kiindem  das  mittlere 
Keimblatt  als  zwei  Zellenplatlen  bervorwaclison. 

Die  Gleicbheit  der  beiden  Hildtingeu  wird  aber  insbesondere  durch  das 
weitere  Verhalten  über  joden  Zweifel  sicher  postellt.  Wie  bei  den  Siiuge- 
thieren  der  Chordacanal  sirli  in  dit^  Keiniblasenhohle,  so  uffnet  sich  bei  den 
Reptilien  der  als  l'rdarm  eiklürte  Schlauch  in  den  zwischen  Dotter  und 
Dotterblatt  gelepouen  Kaum.  Nach  der  Darstellung  von  Will  verschmilzt 
stellenweise  die  untere  Wand  des  rnlarnis  mit  dem  darunter  gelegenen  Dotter- 
blatt. Dann  Hndeii  liier  und  da  /erreissungen  und  Durchlirechungen  statt, 
die  schliesslich  in  einen  Sjiali  zusammentliessen,  durch  welchen  seiner  jiauzen 
Lauge  nach  der  Schlam-li  mit  dein  Kaum  unter  (lern  Dotterblatt  in  Vcri}indung 
gesetzt  wird.  Nur  am  hintersten  Knde  erhalt  sich  ein  Kest  des  SchlauchcB 
als  KcPFFER'scher  Gang  oder  L'analis  neurentericu«»  (Fig.   133). 


Fi>:.  \'^^.  Medianer  Längsachnitt  durch  einen  Embryo  vom  Oecko,  dessen 
Urdarzn  (resp.  Chordacanal  i  im  Durchbrach  begriffen  ist.     Narli  Wim.. 

Kff  KuiTFKB'RclK'r  Onitf^ ^  ''ci  X  ein  vorlnufip  ttehcn  pcblic-ltener  Kest  der  unt».Ten 
Waud  d(!<;  C1inrdAi-an.i]6  uebnt  dem  darunter  Wfgziefieudvu  DntterbUtt.  Die  übrige  Be- 
veichDUDfT  wie  iu  Fif^r  132  A. 


Nach  meiner  Meinung  Idciet  sich  bei  diesen  merkwürdigen  Verhaltnissen 
der  Keptilien  dieselbe  Erklürung  wie  für  den  Cliordacanal  der  Säugethiere 
dar.  Kacbdeni  am  lieginn  der  Gastrulation  das  innere  Keiml)latt  (Paradenn, 
Dotterblatt)  gebildet  ist ,  wachsen  vom  rrnmndrai»d  aus  zwischen  dieses  und 
das  Äussere  Keinilduü  die  mittleren  KcitiiMiitlei-  liineiii.  Hierbei  ve'rmthen 
niclit  nur  die  Känder  der  Urniundlippen.  sondern  anch  die  Uänder  der 
Urdarmfalten  mit  einander ;  in  l'o]^o  dessen  wird  von  der  erst  gebildeten, 
zwischen  Dotter  und  Ihitterblatt  geletrenen  Urdannhidde  ein  enger,  schlauch- 
förmiger Theil  abgetrennt,  von  welchetn  seitlich  die  mittleren  Keimblätter 
ausgehen.  Wie  am  Coiyunctivalsack  die  Ränder  der  Augenlider  vorüber- 
gehend verwachsen  und  sich  spliter  wieder  trennen,  so  weichen  auch  hier 
die  verlotbeleii  rrdarndalten  nachtraglich  wieder  aus  einander  tind  lassen  die 
beiden  von  Anfang  an  /usammengebörigen  Abtheilungen  des  Crdarnis  wieder 
in  einen  Kaum  zusaminentliesseu. 

Schon  von  verschiedenen  Seiten  (  Wenkebach  .  Kkibel)  ist  geltend 
gemacht  worden,  dass  bei  den  Keptilien  und  Siiugetbieren  sii'h  die  Gasirn- 
lation  in  zwei  AbRätze*n  vollziehe.  Es  lassen  sich  von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  die  Erscheinungen  auch  recht  gut  darstellen,  nur  muss  ich  hinzuftlgen: 
das  gilt  in  gleicher  Weise  auch  für  die  Fische,  Amphibien  und  Vögel. 
In  der  erten  Phase  der  Gastrulation  wird  an  der  rinmiidlippe  das  primäre 
innere  Keimblatt  eingestUljit ,  das  hauptsüchlich  zur  Auskleidung  der  Kopf- 
darmhfihle  verwandt  wird ,  in  deren  Hereich  der  Keim  längere  Zeit  nur 
zweihlätterig  bleibt.  In  der  zweiten  Phase  liefert  das  Zeileninaierial,  welches 
an  den  sicli  weiter  ausdehnenden  Urmundllppen  nach  innen  wächst ,  das 
mittlere  Keimblatt.  So  lassen  sich  bei  Lichte  besehen  die  Processe,  welche 
in  diesem  Lehrbuch  ans  didaktischen  Gründen  im  fünften  und  sechsten  Capitel 
gesondert  dargestellt  worden  sind,  nicht  scharf  von  einander  trennen,  wenn 
wir   vom  Amphioxus    absehen.     Es   lässt    sich    die  Entwicklung  der  mittleren 
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Keimblätter  recht  gnt  als  eine  zweite  Phase  oder  als  eine  weiter  fortgesetzte 
Gastrulation  kennzeichnen,  als  eine  vom  Urmondrand  aus  erfolgende  weitere 
Einstülpung  von  Zellenmassen. 

Noch  in  einem  ?>\'eiten  Punkt  gibt  die  Reptilienentwicklung  zu  einer 
Bemerkung  Verß^^^sung.  Bei  den  Sängethieren  liegen  nach  dem  Bnrch- 
bruch  des  Chordacanals  die  Ränder  der  Urdarmfalten  zu  beiden  Seiten  der 
Chordaanlage,  wie  es  auch  bei  den  Amphibien  der  Fall  ist.  Bei  den  Reptilien 
dagegen  sind  sie,  wenn  die  oben  erwähnte  Durchbrechung  erfolgt  ist,  durch 
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Fig.  134.  A—E.  QuerBohnitte  durch  die  Tordere  Urdarmregion  eine« 
Embryos  vom  Oeoko  auf  6  verschiedenen  Sntwioklungsstadien.    Nach  Wiix. 

•e  äu.<tsere8  Keimblatt,  \td  dorsale,  vd  ventrale  Urdarmwand,  «'  Urdarmblatt,  «"  Dotter- 
blatt de»  Entoderras,  »p  solide  Seitenplatte  des  Urdarms,  welche  die  erste  Anlage  dea 
gastralen  Mesoderms  darstellt,  mp  Chordaanlage,  t^{ip)  Zwischenplatte  der  dorsalen  Ur^ 
darmwand,  mgr  mittleres  Keimblatt,  fo  parietale»,  *p  viscerales  Mittelblatt,  m  Spalte  der 
LeibeHhohle. 


einen  weiteren  Abstand  von  einander  entfernt  (Fig.  134  B  C  D),  Denn  die 
aus  hohen  Cylinderzellen  bestehende  Chordaanlage  (mp)  geht  jederseits  in 
ein  Blatt  abgeflachter  Entodermzellen  über,  welches  Will  als  Zwischenplatte 
(e'  zp)  der  dorsalen  Urdarmwand  unterschieden  hat ;  dann  treten  erst  die 
Urdarmfalten  (e")  auf  und  bezeichnen  die  Gegend ,  wo  die  Embryonalanlage 
dreiblättrig  zu  werden  anfängt,  während  sie  im  Bereich  von  Chordaanla^e  und 
Zwiscbeniiiatte  zweiblättrig  ist.  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  wachsen 
nun  die  beiden  Urdarmfalten  nach  der  Medianebene  unter  der  Zwischenplatte  ein- 
ander entgegen,  bis  sie  den  Rand  der  Chordaanlage  erreicht  haben  (Fig.  134  E).^ 
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Durch  diese  „Unter  wachsung  der  Zw  ischenplatte  n"  haben  die 
mittleren  Keimblätter  nach  innen  einen  breiten  Znwachsstreifen  erhalten.  Die 
Zwischenplatte  selbst  ist  dabei  zum  Hautfaserblatt  geworden;  die  obere 
Lamelle  der  verwachsenden  ürdarmfalte  hat  das  Damifaserblatt  geliefert. 
„Beide  fassen  einen  freilich  nur  spaltförmigen  abgeschnürten  Theil  des  Urdarm- 
lumens  als  Coelomspalt  zwischen  sich."  Weiterhin  setzen  zu  beiden  Seiten  der 
Chordaanlage,  auch  bei  den  Reptilien,  die  Abschnürungs-  und  Yerschmelznngs- 
processe  ein ,  in  der  typischen  Weise ,  wie  sie  schon  früher  nach  den  Be- 
funden, welche  Amphioxus  und  die  Amphibien  liefern,  ausführlich  dargestellt 
worden  sind. 

In  diesen  Befunden  hat  Will,  ebenso  wie  anch  andere  Forscher  (ins- 
besondere MiTSiKUBi),  welche  sich  mit  der  Keptilienentwicklung  beschäftigt 
haben,  ein  neues  und  schätzbares  Material  von  Thatsachen  geliefert  zu  Gunsten 
der  von  mir  vertretenen  Theorie ,  „dass  die  Coelomsäcke  als  abgeschnürte 
Theile  des  ürdannlumens  aufzufassen  sind".  Allerdings  gibt  Will  hin- 
sichtlich des  Zustandekommens  der  Abschnürung  eine  von  der  meinigen 
etwas  abweichende  Darstellung.  Seine  Angaben  von  dem  weiten  Auseinander- 
stehen der  Ränder  der  Urdarmfalten  scheinen  mir  aber  auch  für  die  Reptilien 
nur  für  die  vorderste  Region  der  Embryonalanlage  zuzutreffen;  wenigstens 
beziehen  sich  Abbildungen  und  Beschreibungen  nur  auf  diese.  Nach  der 
Primitivrinne  zu  und  im  Bereich  derselben  werden  die  Befände  wohl  etwas 
andere  sein.  G>u^i  .^ 

Zusatz   zur  Coelomtbeorie. 

Trotz  der  Kritik  in  Sedgwick  Minot's  Lehrbuch  der  Entwicklungs- 
geschichte (deutsche  üebersetzung  S.  194  u.  203)  halte  ich  die  von  mir 
gegebene  Darstellung  und  Deutung  der  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes 
als  die  den  objectiven  Befunden  am  meisten  entsprechende.  Denn  ich  be- 
trachte es  als  eine  gesicherte  Thatsache,  1)  dass  die  den  Mesoblast  liefernden 
Zellenmassen  vom  Urmundrand  aus  zwischen  die  primären  Keimblätter  ein- 
wachsen, und  2)  dass  sie,  wenn  der  Urmund  sich  von  vom  nach  hinten 
schliesst,  zu  beiden  Seiten  der  Chordaanlage  den  in  ihrer  ersten  .Entstehung 
begründeten  Zusammenhang  mit  den  Nachbarschaftstheilen  bc^äliren.  Es  ist 
daher  auch  unrichtig,  wenn  Sedowick  Minot  erklärt,  dass  die  parachordalen 
Rinnen  unwesentliche  Bildungen  darstellen;  denn  sie  lassen  sich  bei 
allen  Wirbelthierclassen  nachweisen,  wodurch  ihre  Bedeutung  zur  Genüge 
hervortritt, 

Dass  mit  Ausnahme  von  Amphioxns  die  Anlage  des  mittleren  Keim- 
blattes nicht  von  Anfang  an  einen  Hohlraum  einscbliesst ,  kann  nach  dem 
im  Haupttext  angeführten  Gründen  nicht  als  Gegenbeweis  dienen  gegen  die 
Lehre,  dass  die  Leibeshöhle  der  Wirbelthiere  ihrer  Entstehung  nach  ein 
Enterocoel  sei. 

Die  Lehre  von  Sedgwick  Minot  ,  dass  die  Anlage  des  mittleren  Keim- 
blattes anstatt  einer  paarigen  von  Anfang  an  eine  unpaare  und  einheitliche 
sei,  scheint  mir  mit  der  von  ihm  selbst  angenommenen  Concrescenztheorie  des 
Urmunds  (siehe  nächsten  Abschnitt)  im  Widerspruch  zu  stehen. 

\    ' 
2.    Die  Urmundtheorie.  j  ^ 

Der  LJrmund  ist  ein  Organ,  welches  in  der  Entwicklung  der  Wirbel- 
thiere eine  ausserordentlich  wichtige  Rolle  spielt.  Denn  in  seiner  un- 
mittelbaren Umgebung  laufen  viele  Processe  ab,  welche  für  die  ganze 
Gestaltung  des  Wirbelthierkörpers  grundlegend  sind.    Es  empfiehlt  sich 
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daher,  _pi^t?r  genaueren  Untei-suchuug  noch  einen  bewunderen  Abschnitt 
zu  widmen'  und  ihn»  die  Ueberschrift  „Urmundtheorie"  zu  gel)en.  weil 
von  der  Deutung  der  ei*sten  Entstehun^^  und  l>esonders  der  Verflnde- 
rungen,  welche  der  Uruiund  im  Laufe  v^einer  weiteren  Eutwicyiung  in 
den  einzelnen  Classen  der  Wirl>elthiere  ei-fälirt,  die  richtige  Beatiiwortung 
einer  Reilie  anderer  Probleme  der  Wirbelthiei-entwickluug  abhsngl. 

I  Auf  Grund  von  Verscltieden heilen,  die  in»  Folgenden  noch  genauer 
erörtert  werden  sollen,  emprtehli  es  sich,  die  Wiibelthiere  nach  ihrer 
Stellung  zur  Urniuniitheiuie  in  vier  GrupjR'n  zu  sondern.  Eine  Gruppe 
bilden  Amphioxus.  die  Cvclostonien.  Ampiiibien  etc.,  eine  zweite  Gruppe 
die  Selachier  und  Teleostier.  eine  dritte  Grupi)e  die  Reptilien  und  Vogel, 
eine  vierte  Gi*uppe  die  Sftugethiere. 


aJc 
—     ud 


Erste  Gruppe.     Amphioxus,  Cycloslomen,  AmpMbien  etc. 

Eine  Oettuung.  au  welcher  sich  das  innere  Keimblatt  eingestülpt  hat, 
ind  au  welcher  die  durch  Einstülpung  entstandene  Uniarn»höh]e  noch 
mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  bleibt,  lilsst  sich  mit  aller  Deutlicli- 
keit  nur  iu  dor  Entwicklung  des  Anipliioxus.  der  Cyclostonien  und  Am- 
phibien cikennen.  Bei  den  übrigen  AVirMtbiereu  sind  Bildungen,  welche 
dem  ürmuml  eut&i»rechen.  nur  duich  geiuuie  Unters!»chung,  Vergleichuug 
und  daraut  gegründete  Deutung  nachzuweisen.  Es  ist  daher  selbst- 
verstÄndlich,  <lass  die  bei  der  engten  Grui)pe  beobachteten  Ei*scheinungen 
der  Urmumltheorie  zur  Grundlage  dienen  müssen. 

Beim  Amphioxus  hat  die  Gastmla 

'"!C!9@^¥5S>^.  am  Anfang  jhrer  Entwickl\inip;die  Form 

einer  tiacneil,  ovalen  ScTiuSsetniit  einem 
etwas  ovalen  Urinund,  der  noch  er- 
heblich weiter  ist,  als  die  Fig.  135 
zeigt,  welche  einem  schon  weiter  vor- 
gerückten Starlium  entspricht.  Den 
ursprünglichen  Umfang  des  Urmundes 
und  die  ursprüngliche  Form  der  Ga- 
strula  können  wir  uns  in  die  Fig.  185 
hineinconstiniiren .  wenn  wir  uns  die 
ganze  Wandstrecke  von  der  durch  ein 
Kreuz  (f)  l>ezeichneten  Stelle  bis  zu 
dem  mAchsten  Urn»undrand  entfernt 
denken  und  an  dem  Kreuz  den  Um- 
schlag des  Äusseren  in  das  innere  Keim- 
blatt erfolgen  lassen. 

Von  diesem  Anfangsstadium  an 
wird  der  Urniuiid  ras<'h  enger  und 
enger  und  stellt  schliesslich  ein  ganz 
So  erhilU  er  sich  Iftngere  Zeit  und 
wird,  während  der  Embryo  jetzt  stark  in  die  Lunge  zu  wachsen  beginnt, 
immer  an  seinem  hinteren  En*lü  vorgefunden,  wo  er  zuerst  an  der  Rücken- 
ttiiche  fioi  ausmündet  und  auch  spater  als  Canalis  neurentericus  in  das 
Ende  des  Nervenrohres  (Fig.  96c»j)  eingeschlossen  wird.    (Vgl.  S,  122.) 

Wie  die  Verengerung  des  Unnundes  zu  Stande  kommt,  ist  eine  seit 
mehreren  Jahren  lebhaft  discutirte  Frage.  Namentlich  handelt  es  sich 
darum  zu  entscheiden,  oh  sie  concentrisch  oder  excentrisch  erfolgt. 


Fij^.  IrtS.  Oastruladea  Amphioxus 
lanoeolatua.    N.noh  ilATturHEK. 

aJc  nussereK  KeuiiMAtt,  lAiuuerus  Keim- 
blatt, u  L'rmum!.  ud  Urdarni,  nV'  vordere 
Urmuodtippc.  f  ^tt^Ue,  wo  »Ich  auf  eiuuiii 
fWihereii  Btodtum  Her  UrniandrAnH  befand. 

kleines .   unscheinbares  Loch   dar. 
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Concentriscli  ist  die  VereiigeruDg,  wenn  sich  der  Urmundraud  iu 
seiiieiu  ganzen  Umfang  uleiclimilssig  zusaininenzielit.  so  dass  die  spätere 
kleiue  Oeffnung  etwa  der  Mitte  der  m*sprnngIichon  Ausdelmung  ent- 
spricht. Mit  der  Bezeichnung  eines  excentris^ch  erfolgenden 
U  riau  udsf.hhisses  dagegen  verbindet  man  lÜe  folgende  \'(>i-stt'Iiung : 

Die  Verengerung  des^  weiten  Unnundes  gelit  vnii  ein»*r 
ganz  hestininiten  Stelle  aus.  welche  dem  Kopfende  des 
späteren  Kuibryos  eiitsiu-icht.  Die  links  um!  rechts  hier- 
von gelegenen  Zellen  de8  Randes,  an  welchem  sich  äusseres 
in  inneres  Keimblatt  umscIiMlgt.  wachsen  einander  ent- 
gegen und  vereinigen  sich  allmftlilich  in  einer  Linie, 
welche  mit  der  M  e  d  i  a  u  e  b  e  n  e  i\vs  Embryos  z  n  s  »  m  m  e  n  - 
fftlit.  So  schliesst  sich  der  Urmuud  von  vorn  uacli  hinten 
bis  auf  einen  kleinen  Rest,  welclifr  sein  hinterster  oder 
caudaler  Abschnitt  ist. 

In  Figur  V^b  zum  Beispiel  ist  in  dieser  "Weise  durch  Verwachsung 
der  Urmundrilnder  die  Wandstrecke»  welche  zwischen  dem  Kreuz  +  und 
den  Buch8tal)en  w/'  gelegen  ist,  ueugebildet  worden  und  in  Figur  96 
die  ganze  Strecke  zwischen  «ts'  und  cn.  Durch  den  von  vorn  nach  hinten 
nllmiiblich  fortschi-eitenden  Verschluss  iles  Urmundes  entsteht  die  ganze 
Rürkengegend  des  Kmbryos.  aus  welcher  sich  dann  weiterhin  Chorda. 
Nervenrohr  und  Ursegmente  entwickeln.        ^  . 

Es  liegt  auf  der  Hand.  dass.  je  nachdefii  man  einen  concentrischen 
oder  einen  excentrischen  Verschluss  des  Urmundes  annimmt,  die  Axen 
der  Gastrula  zu  den  späteren  Hauptaxen  des  wurmförmig  gewordenen 
Embryos  eine  sehr  verschiedene  Orieutiruug  erlialteu. 

Hatschek  hat  sich,  was  den  Amphioxus  l>etritft,  schon  1881  in  seiner 
Monographie  für  den  excentrisch  erfolgenden  Verschluss  des  Urmundes 
in  der  ol»en  ni\lier  pHicisirlen  Wei.s^  avsgesprochen.  Man  hat  neuerdings 
gegen  seine  Deutung  niehrfacli  Einv^ände  erlioheu  und  besonders  geltend 
gemacht  (Sohoita  u.  A.).  dass  HATSCHEk  keinen  einzigen  zwingenden  Be- 
weis für  seine  Ansicht  beigelmjcht  habe.  Das  ist  richtig.  Auch  glaube 
ich,  dass  ein  solcher  durch  lias  Studinni  der  Aniphioxusentwicklung  nicht 
leicht  zu  liefern  sein  wird.  Trotz<lem  hake  ich  die  Darstellung  von 
H.\TsonEK  für  volikoinnien  richtig,  einmal  weil  der  verlangte  Beweis  bei 
den  Amphibien  zu  fuhren  ist,  und  zweitens  weil  viele  Befunde  in  der 
Entwicklung  aller  Wirbelt hierclassen  erst  im  Lichte  der  Urniundtheorle 
verständlich  und  erklärbar  wenlen. 

Bei  den  Am]»hihieu  lilsst  sicli  der  Satz,  dass  sich  der  Urniund  durch 
eiue  von  vorn  nach  Iiiuten  excentrisch  fortschreitende  Verwachsung 
seiner  Rftnder  schliesst .  und  dass  die  Urmundnaht  der  Rückengegeud 
des  Emhrj'os  angehOrt,  auf  zwei  Wegen  l)eweisen. 

Erster  Beweis.  Froscheier  werden  bald  nach  der  Befruchtung  auf 
eine  horizontale  Glasplatte  gebracht,  auf  welcher  sie  bald  eine  normale 
Stellung  einnehmen  und  ihis  weisse  Dojterfelil  der  Schwere  nacii  abwAits 
kehren.  Sie  werden  hierauf  in  geeigneter  Weise  durch  Auflegen  einer 
zweiten  Glasplatte  ein  wenig  platt  gedrückt  und  zugleich  in  ihrer  Lage 
festgehalten,  durch  welclie  Khlgi^iffe  die  weitere  Entwicklung  nicht  ge- 
hemmt wii*d.  sofern  imm  nur  mit  einiger  Vorsicht  verfährt. 

An  einem  derartig  zwischen  zwei  (ii*jecttragem  fixirteu  Ei  kann 
man  die  Entwicklung  des  Uniitindes  von  seinem  ersten  Auftreten  an 
contiuuirlicb  verfolgen,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  die  nach  abwÄrls 
gekehlte  Fläche,  an  der  sich   die  fraglicb^p  Entwickluugsprocesse   ab- 
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svpieU*u,  naoli  obeii^k^lirt  und  uuler  ileni  Mikroskop  unlersiirht.  Auch 
kann  man  mit  TllSt'tie  Marken  auf  der  Glasplatte  anbringen,  um  seine 
ursprUngliclie  und  seine  sjMitere  Lage  zu  bezeiL'hnen. 

Man  sieht  dann,  *iasss  die  Einstülpung  an  einer  kleinen  Stelle  an 
der  unteren  Fläche  des  Eies  im  Bereich  der  Raudzune  von  Götte  oder 
dort  entsteht,  wo  Ix'i  Kana  fusca  das  helle  Dotterfeld  allmählich  in  den 
grösseren  pigmentirten  Theil  der  OherHiicIie  ÜluMgeht,  Es  tritt  eine 
kleine,  schwarz  pignienl^r(e,  sichelförmige  Rinne  auf  (Fig.  136  C  u)\  sie 
l>ezeichnet  das  vorderste  Ende  tles  Urmundes  und  zugleich  das  Kopfende 
des  Eies;  denn  nur  in  geringer  Entfernung  vor  ihr  bildet  sich,  wie  an 
dem  Hxirten  Ei  leicht  festzustellen  ist ,  im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
wicklung der  vordere  quere  Hiniwulsl  (Fig.  136  B).    Eine  auf  die  Öichel- 

rinue  senkrecht  errichtete  Linie  fällt 
etwa  mit  der  Längsaxe  des  späteren 
Embryos  zusammen. 

Vom  t»rt  ihres  ersten  Ursprungs 
dehnt  sieb  die  rinnenfi>rmige  Einstül- 
pung nach  links  und  rechts  weiter 
aus.  im  Bogen  der  Handzone  Göffe's 
folgend  und  das  Dotterfeld  umfassend 
(Fig.  136  -4).  Bald  gewinnt  sie  die 
cliarakteristische  Form  eines  Hufeisens. 
Während  nun  die  freien  Enden  iles- 
selbeii  foi'tfahi'en.  sich  durch  weitere 
Ausdehnung  der  Einstülpung  nach 
hinten  zu  vergrosseru,  hat  auch  der 
zuerst  entstandene  mittlere  Theil  der 
Rinne  seine  Lage  verändert.  Der  <iurch 
eine  pigmentirte  Linie  sich  absetzende 
ruischJagsran<i  des  äusseren  in  das 
innere  Keiniblatt  oder  die  vordere  Tr- 
muntllippe  Miichst  allmählich  von  vom 
nach  hinten  Über  das  weisse  Dotterfeld 
hinüber.  DaWi  delinen  sich  die  Enden 
der  hufejsenförmijreu  Rinne  gleichfalls 
immer  mehr  inu'h  hinten  aus.  ver- 
einigen sich  schliesslich  an  dem  hii^ 
teron  Rande  des  Dotterfeldes  vis  JS  vi^ 
der  Stelle,  wo  die  erste  Urmundrinne  ent^tan^len  war,  und  schliessen 
das  Hufeisen  zu  einem  Ring.  Anfangs  ist  der  letztere  noch  weit,  so 
dass  ein  ansehnlicher  Theil  des  Dotterfehles  als  Ruskonisclier  Pfropf 
von  aussen  zu  sehen  ist.  Später  wird  er  innner  enger,  indem  die 
von  vom  nach  hinten  sich  vollziehende  Uel»erwachsun^'  iles  Dotterfehles 
ihren  Fortgang  nimmt  (Fig.  136  D»,  noch  später  wamielt  er  sich  in  einen 
kaum  wahrnelunbaren  Spalt  um  (Fig.  136  Jjf),  der  mit  der  Längsaxe 
des  Embryos  zusammenfällt. 

Der  el)en  beschrieltene  I*rucess  kann  sich  je  nach  der  Tem])eratur 
des  Wassers  bald  rascher,  babl  laugsjinier,  bald  in  24  Stunden,  bald  in 
n»ehreren  Tagen  abspielen;  er  entspricht  in  je<ler  Beziehung  dem  Vor- 
gang, welchen  wir  oben  als  <len  exrentrisclien  rrnuunlschluss  bezeichnet 
hal>en.  Wie  sich  aiu  tixirten  Froschei  durch  Beobachtung  ein  und  des- 
selben Objectes  feststellen  lässt,  wandert  der  Urmund  vom  ersten  Orte 
seiner  Entstehung,  welcher  zum  Kopfende  des  Eies  wird  iFig.  136  -4  C*), 


Kig.  18t>,  Zwei  Froscheier  auf 
zwei  verschiedenen  Sntwicklun^- 

stadien.  \A  und  C  nni  lirginn  iler 
Oastmlation ,  B  und  D  aui  A)>soli]uii9 
demtflhen.  I  Sie  wurden  bald  uHch  dt^r 
Befruchtung'  swischen  horiEontnIen  Gliw- 
plattt'D  coDiprimirt  und  dadurch  iu  thr^r 
Lag:c  tixirt. 

B  ältere«  Stit<Uum  von  J,  D  ilt«reH 
btAdinm  von  C,  u  Urmund.  *  Kopfende* 
-f-  spätorvfl  hintere»  Ende  des  Eic«. 
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allmählich  über  Hie  ganze  untere  Flache  lies  Eie:;  zum  entgegengesetzten 
Rande  und  komiiit  <iji(lurch  nuiunelir  au  das  spätere  hintere  Ende  des 
Embryos  zu  liegen  (Fig.  VM  B  I)  f).  Durch  Ueberwachsung  von  Seiten 
der  Ürmundriiniler  wird  das  weisse  Dotterfeld  in  den  Urdnrm  aufge- 
nommen und  über  ihm  der  Tlieil  der  Gaslrulawaud  gebildet,  welche 
zum  Rücken  des  Embryos  wird.  Denn  es  eutslehen  hier,  wie  sicli  durch 
weitere  Beobachtung  der  in  ihrer  Lage  tixirten  Eier  feststellen  lässt, 
die  Medullarwülste  [Fi^^,  136  B). 

Auch  für  die  Ausicbf,  dass  der  exceutrisc.he  Verschluss  des  Ur- 
mundes  durch  fortschreitende  Verwachsung  der  rrniundründer  in  einer 
der  LängHAxe  des  Emhryos  entsp»echendt:u  Linie,  zu  Stande  kommt, 
lassen  sich  bei  den  Amphibien  wichtige  Merkiiiuft*  nachweisen. 

Schon  bei  Äusserer  riitersuc.hung  des  Eies  fallt  an  seiner  späteren 
Rtickentiache  zur  Zeit,  wo  der  Urmund  liis  auf  einen  kleinen  Lünga- 
spalt  geschlossen  ist,  und  ehe  n(K'ii  die  Medullarwülste  deutlich  liervur- 
treten,  eine  feine,  von  vorn  nach  hinten  zum  rrniundrest  veilaufeude 
Furche  auf,  die  sogenannte  W  ücken rinne  (Fig,  136  B),  Sie  l)ezeichnet 
nach  meiner  Meinung  die  Gegend,  in  welcher  von  vom  nach  hinten 
sich  die  TiTnundnaht  vollzogen  liat,  und  fiu<iet  iu  diesem  Vorgang  selbst 
ihre  Erklärung.  Nur  längs  der  UUckenrinne  besteht  die  dorsale  Wand 
der  Gastrula  aus  zwei  Zellenblättcrn  .  dem  äusseren  und  inneren  Keim- 
blatt, von  welchen  das  letztere  die  Chordaunlage  liefeit.  (Siehe  Fig.  105 
S.  127  u.  129.) 

Nodi  wichtiger  aber  ist  ilas  Erge>)niss  der  rntei-suchung  von  Quer- 
schnittsserien durch  die  Strecke  der  Hürkeniiniie.  welche  vor  dem  noch 
offenen  Unnundrest  liegt.  Denn  hier  tindet  luau  auf  jüngeren  und  älteren 
Stadien  der  Entwicklung  ilie  beiden  Keimblätter  im  Bereich 
der  K  tt  c  k  e  n  r  i  n  n  e  in  i  t  einander  v  e  r s  c  h  ni  o  1  z  e  n.  Man  erhält 
ein  Bild,  wie  es  in  jeder  Beiiiebuhg  der  Theorie  von  <ler  Verschmelzung 
der  i'rniundlipj)en  entspricht.  Dass  die  Verschmelzung  nur  immer  eine 
kleine  Strecke  uuinittclhar  vor  dem  rniiundrest ,  nie  aber  in  ganzer 
Länge  der  Kückenriniie  vorgefunden  wird,  liat  nichts  Auffälliges  für  den» 
der  bei  <len  verschiedensten  anderen  Organen  (Nervenrobr,  Amnion  etc.) 
den  Process  der  Nabtbildung  in  seinen  Einzidbeiten  sturiirt  hat.  Denn 
er  weiss,  dass  der  Verschmelzung  der  Faltemäiider  in  der  Regel  eine 
Trennung  der  äusseren  von  den  inneren  Faltenblättern  mehr  oder  minder 
unniittellmr  nachfolgt.     (Man  vgl.  hierüber  S.  07.) 

Zweiter  Beweis,  Noch  wichtiger  als  ib^i-  erste  ist  der  zweite 
Beweis,  welchen  uns  das  Studium  der  Amphibieuentwicklung  durch  Ver-,, 
biudung  mit  geeigneten  Kxf)erimenten  liefert.  Durch  künstliche  Ein-' 
gritl'e  kann  man  es  erreichen,  dass  bei  Froscheiern  zwar  der  eine  Tlieil 
der  Gastrulation,  das  Einwandeni  (Invagination)  von  Zellmaterial ,  vor 
sieh  geht,  dagegen  in  Folge  einer  gewissen  Schädigung  des  Eies  der  ex- 
oentrische  Verschluss  iies  TlrnuHules  entweder  ganz  oder  tht'ilweise  unter- 
bleibt. Unter  diesen  Umständen  bibien  die  Urmundränder  einen  grossen 
Ring,  der  das  ganze  Dotterfeld  eiuscliliesst  und  gleichsam  als  einen 
enorm  entwickelten  Rusconischen  Dotterpfropf  von  aussen  sichtbar  bleiben 
lässt.  Trotz  der  Henunang  <k\s  l'rmuudschlusses,  durcli  welciie  die 
ganze  Rückengegend  des  Embryos  nicht  zu  Stande  gekommen  ist.  gehen 
die  I>ifferenzirungsprocesse  in  dem  Zflleiimaterial  der  Urmundränder, 
weiche  den  Rücken  <iurcli  ihre  Verwaclisutig  hätten  bilden  sollen,  weiter 
vor  sidi ;  nur  entsteht  Jetzt  auf  der  rechten  und  linken  Seite  des  Ur- 
muüdringes  eine  halbe  Aledullarplatte,  eine  halbe  Chordaanlage,  nur  eine 
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Beihe   von   Ui^segraenten ,    (ikt    dereu   BiUlung  erst  das  achte  Capitel 
hamlelt. 

Eine  derartige,  f«r  die  Richtigkeit  der  Unnundtheoii«if  überaus  he- 
weiskrilftipe  Hemmungsniisshildung.  welche  Übrigens  zuwettei)  auch  im 
Freien  gesammelte  Froscheier  zeigen .  ist  in  den  Fig.  \'M  und  I:^  ab- 
gebildet. Fig.  1:^7  giebt  eine  Ansichi  des  ganzen  missgebihleteu  Frosch- 
euibryos.  Man  kann  au  dem  ovalen,  eine  tiache  Schlij4se1  linrstellenden 
Gebiltle  Kopf-  und  Schwänzende  (k  u.  (tr\  deutlich  untei-srheiden.  An 
erstereni  ist  der  vordei-sle  Theil  der  von  dicken  MidulhirwUlsten  um- 
gebenen Himplatte  entstanden,  an  deren  hinterem  Rand  eine  Eiuseukung 
in  die  Kopfdarmhohle  führt  {kdl  Hinter  ihr  ist  die  ganze  Rückengegeiid 
durch  einen  weilten  Schlitz  geöffnet,  durch  welchen  iler  Nahrungsdotter 
nach  aussen  hervorsieht.  Rings  umschlossen  wird  rler  grosse,  den  offen 
gebliel>enen  Unnund  ausffllleiide  DotterpIVopf  vom  Irmundrand  (wr).  der 
die  Hirnwtilste  nach  hinten  weiter  fortsetzt  un<i  selbst  stark  verdickt  ist, 
weil   er  sich   schon   iu   verschiedene  Ortrane  difi'erenzirt  hat.    Denn  wie 
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Fig.  1117.  MlBSf^ebildeter  F^OBch-£^cnbTyo  mit  hoch?radiKer  Umaundapalte 
vom  Rücken  au«  gesehen,  k  Kopf.  l>i  Eiii^-ftnjf  in  die  Koj.f.i.-irnilin]!!.*.  »r  Irnmod- 
nwd.     ar  AAcrrini»-.     d  Kiii>;iin(^  in  di^n   Riidilarin. 

Fig.  138.  Querschnitt  durch  das  hintere  Drittel  des  Bumpfe«  der  in 
Fig.  137  abgebildeten  MissbLldang.  mp  Mt(1uU:iqiUttt'.  v  VerbindongsHteUe  der 
MediUlArplntto  mit  dtm  Lhitter.     ch  C')i«>rdn.     mk  inittlero<t  Keimltlntt. 

der  Querscliiiitl  (Fig.  1*^8)  lehrt,  welcher  etwa  ilurcli  die  Mitte  des  iu 
Fig.  1H7  abgebildeten  Euduvos  hiutlurchgelegt  ist.  befindet  sich  der  Ur- 
mundrand  schon  auf  einem  weit  vorfiest*hnttenen  Embryonalstailium:  er 
hat  sich  \\\  eine  halbe  Medullarpbitte  [wp),  in  Chorda  [rh)^  mittleres 
Keimblatt  {ml)  und  Ursegmeute  gei^öndert. 

Zu  (limsteu  unserer  Urmuudtheorie  s[iri('ht  ferner  noch  in  htdiem 
Mansße  die  Beubachlung.  dass  Heuimungsmisshildunj^en  des  Fnjsches, 
vrelohe  die  in  den  Fig.  1^^7  und  1:^8  abgebildete.  hochjirndiAe  Urmund- 
tipalte  zeigen,  siel)  nachtrilglich  noch  in  uahe/n  normale  Kmbryoneu  um^ 
bilden  können.  Ks  wachsen  ihre  getrennten  (>rgnnhälOeti  naditragllcli*'^ 
noch  in  der  Weise,  wie  es  bei  normalem  Verlauf  die  Urmundiandev  thun, 
über  das  I>«tterfelil  vttn  links  und  rechts  nach  der  Medianebene  herülter 
und  l)eginnen  allniikhlich  von  vorn  nach  hinten  zu  versclinielzen,  linke 
mit  rechter  IJttckennmrkshiUfte.  linke  mit  rechter  Chordahnlfte. 


Ächnliehe  Misshildungen,  wie  sie  hei  Frnscheiem  heobarhtpt  sind,  kontmen 
LJttOh  bei  Fischen  (Forellen)  und  bei  höheren  Wirlielthieren  (Hülinrheu),  zu- 
Ivrilen   selbst   beim  Menschen,   vor   und   sind   hier   unter  dem   Nankeu   Spina 
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Nitida  bekannt.  Sie  sind  von  um  so  grösserem  Interesse,  als  sie,  ^ie  oben 
gezeigt  wurde,  auf  der  gehemmten  EutvickJung  eines  der  ältesten  und 
primitivsten  Organe  dos  Wjrbelthierkörpcrs,  des  Urmunds,  beruhen,  nämlich  auf 
dem  Ausbleiben  seines  normalen  Verselüusses. 


1 


Au  der  Hand  der  Unuiitidtheorie  läs.Nt  .sich  jetzt  auch  eiue  sehr 
einfache  ErklÄninjr  ftjr  eine  Uutersch^iilung  geben,  welche  wir  im 
sechsten  Ciiiiitel  am  niittlei-en  Keiinbhtt  vi^rgenoiniiitin  hatten.  Wir  hatten 
es  uaeii  den  Gegt* udeii .  tu  ileiien  e.s  auf  den  frühesten  Stadien  seiner 
Anlage  mit  den  Nachbarorganen  in  uniiiittelbarem  Zusammenhang  steht, 
iu  zwei  Ahsclinitte  zerlej^t  und  nach  einer  von  Uaui.  ein^efüiirten  Be- 
zeichnung als  gastralen  und  peristo malen  Mesu blast  unter- 
schieden. Ersterer  findet  sich  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  (Fig.  105), 
letzterer  in  der  Umgebung  des  offenen  Theiles  des  Unnundes  (Fig.  106). 

Die  Urmundtheorie  lehrt .  dass  diese  Unterscheidung  nur  dlo  Be- 
deutung einer  topographischen,  für  gewisse  Entwicklungsstadien  gtiltigeu 
Eintheilung  des  Mesolilasts  hat.  dass  ihr  al>er  eine  tiefere  genetische 
Bedeutung  nicht  zukommt.  Denn  da  die  Chordaaolage  sich  an  der  Ver- 
schmej/.ungsstelle  der  Unnundränder  l)ibict,  so  ist  das  zu  ihrer  Seite 
liohndiiche  mittlere  Keinddatt  ebenfalls  durch  P-infaltung  an  den  Urinund- 
rilndeni  entstanden,  zur  Zeit  als  sie  sich  noch  nicht  in  der  Nahtünie 
verbuntlt^n  hatten.  Alles,  was  auf  vorgerückteren  Entwicklungsstadien 
nach  dt'r  A usd nick s weise  von  Rauj.  in  topographischer  Beziehung  als 
gastraler  Mesublast  bezeichnet  werden  kann ,  ist  auf  jüngeren  Entwick- 
lungsstadien ebenfalls  peristomal  gewesen  und  erst  durch  den  Ver- 
schmelzungsprocess  der  Urmuudrätider  gastral  geworden.  Mit  einem 
Wort:  Bei  <leu  Wirbelthiereii  entsteht  das  mittlere  Keimblatt  Überhaupt 
nur  durch  Einfaltung  in  der  Umgebung  der  Urmnndränder. 

Zweite  Gruppe.    Selachler  und  Teleoetier. 

In  Folge  der  Souderung  des  Eies  in  einen  /eiligen  und  einen  nicht 
zelligen  Theil,  in  Keimscheibe  und  Dotter,  bietet  iler  Ablauf  der  Urmund- 
bildung  bei  Selachiern  und  Teleostiern  sehr  abweichende  und  eigenartige 
Yerbilltnisse  dar,  die  eine  Vergleichung  mit  der  Urmiin4lftib]uiig  des 
Amphioxus  und  der  Amphibien  zu  einer  schwierigen  Aufgabe  nuicheu. 
Trotzdem,  glaube  idu  lassen  sich  auch  Iner  die  oben  festgestellten  funda- 
mentiileu  Beziehungen  erkennen ,  welche  der  Unnund  mit  seiner  Um- 
gebung für  den  ganzen  Aufbau  des  Wirbelthierköri'ers  besitzt. 

Bei  den  Selacliiern  und  Teleostiern  tindet  die  Urmuudbildung  —  und 
das  ist  als  ein  besonders  charukti'ristisciier  Zug  für  sie  zu  bezeichuen  — 
genau  au  der  Uebergangsstelle  des  zelligen  in  den  nicht  zelligen  Theil 
des  Eies  statt.  Ihr  Keimscheibenrand  ist  daher  der  Randzone  des 
Amphibieneies  zu  vergleiclien.  Wie  bei  dieser,  beginnt  die  Einstülpung 
an  einer  kleinen  Stelle  des  Keimscheibenrandes  (Fig.  139  i«?),  um  sich 
von  hier  dann  langsam  nach  links  und  rechts  weiter  auszudehnen.  Der 
sich  bildende  l'mschlag  des  Äusseren  in  das  innere  Keindilatt  entspricht 
der  vorderen  Urmuudlippe  des  Amphibieneies  (Fig.  140  t7|.  Unmittelbar 
vor  ihr  legt  sich  durch  Verdickung  des  äusseren  Keimblattes  der  vordere 
(|u*'re  Himwulst  an.  in  welchem  ein  relativ  fester  Punkt  für  die  Ver- 
gleichung gegeben  und  schon  frühzeitig  das  embryonale  Kopfende  niarkirt 
ist  (Fig.  IB^B). 
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Nach  den  wichtigen  Vorgängen,  die  sich  am  Keimsoheibenrand  ab- 
spielen, lassen  sich  an  ihm  zwei  vei^schiedene  Bezirke  unterscheiden,  erstens 
ein  Bezirk,  an  welchem  die  rrmuudhildung  eingetreten  ist.  und  zweitens 
ein  Bezirk,  welcher  nocli  den  ursprünglichen  Charakter  der  Hnndzone 
des  Amphihieneies  l)esitzt.    Um  sie  mit  einem  Worte  kurz  zu  l»ezeichnen, 
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Fig.  139.  Medianaohnitt  durch  eine  Keimblaae  ▼on  Priatiurus,  &ii  welcher 
die  Qastrolaeinstüipung  beginnt,     Nach  KCckiiit. 

ud  er^ttc  Anlage  des  l'rdarDis,  2i  KeimblAsenhühle,  äk  Dotterkerne, /i  feinkörniger 
Dotter,  ifd  pvbk5nü(^r  Dotter,    T  vorderer,  B  hinterer  Rand  der  Keimblaae. 
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hahe  ich  für  sie  die  Namen:  Urmundrand  und  Umwachsungs- 
rand  vorgeschlagen,  rrmuud  nenne  icli  nur  don  Anfangs  kleinen,  spater 
immer  ausgedehnter  wenUniden  B**zirk  iles  Keimscheihenraniles ,  an 
welchem  wirklich,  wie  bei  der  Gastrulabildung  des  Ampliioxus  und  der 
Amphibien,  eine  Einstülpung  von  Zelleij  und  eine  Entwicklung  von  Keim* 

bldttem  stutttindet.  Am  Anfang 
Hient  das  einwachsende  Zellen- 
niateri:)]  zur  Dildnng  des  iunei*en 
Keimblattes  und  zur  Umgrenzung 
der  UrdiirmhOhle  (Fig.  79).  spä- 
ter zur  Bildung'  der  mittleren 
KeiuibUllter. 

Vom  Urmundrand  un- 
terscheidet siL'h  der  l^m- 
w  a  c  h  s  u  n  ^'  s  r  a  n  d  rt  u  r  c  h  das 
Fehlen  einer  Iiivaginat ion 
und  einer  K  e  i  m  b  1  a  1 1  b  i  1  - 
düng.  Es  entwickelt  sich  an  ihm 
weiier  ein  inneres,  nnch  ein  mitt- 
leres Keimblatt.  Die  Verände- 
rungen, die  sich  liier  vollziehen, 
bestehen  vorwiegeuil  darin,  dass 
sich  der  zelHge  Uand  durch  Ver- 
mehrung und  stärkere  Abplattung 
seiner  Elemente  Über  einen  immer 
grösseren  Tbeil  der  uugetheilten 
Dottermasse  ausbreitet  und  ihn  mit  Äusserem  Keiml>latt  ülK?rzieht.  Dabei 
scheint  er  mir  auch  an  der  Bildung  von  M  esencli  ymgewebe,  wfl!?  in 
besonders  hohem  Grade  bei  den  Selachieru  der  Fall  ist.  betheiligt  zii^ 
sein  und  walirscheinlich  auch  Zellenmaterial  für  Blutgef:l.«se  und  Blut  zu 
liefern,  welche  im  vorderen  Bezirk  der  Keimhaut  früh  auftreten.  Hierüber 
vergleiche  man  das  neunte  Capitel. 


/A 


FifT.  140.  Längadurchschnttt  durch 
eine  Küeimblaae  von  Triton  mit  beginnen- 
der Qaatrulaeinatülpung. 

ak.  tk  nuNseri'«,  inneres  Keimblatt; /A  Fnr- 
ohungshShln ;  ud  Urdarm;  u  irrmund;  dz  Dotter- 
«eUen;  r/,  A^Tordere,  hintere  Lippe  des  Urdarm». 
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Zur  weiteren  Veisl:imliguijg  diene  noch  eiue  Vergleichuiig  zwischen 
Fisch-  und  Aiuphibieüeieru  uiitef  Zugrundelegung  vou  Durchschnitten 
durch  Stadien,  wo  die  l'rnunidliildun^  erst  seit  Kurzpin  betzonnen  hat. 
Nach  der  von  mir  .siieht^n  eiitwirkelteu  Ansicht  entvSpricht  aul  dem  u(»l)en- 
stehenden  Durchschnitt  ilurch  eine  Tritongustrula  (Fig.  140}  die  erst 
kürzlich  gehildote  vordere  rriaund)ip|>e  (W)  dem  Urinundrand  der  Keijn- 
scheibe  eines  Selachiers  (Fig.  ISO  H):  die  noch  frei  zu  Tage  lieg<?ude 
Masse  der  Dotterzellen  (das  Dotterfeld)  entspricht  dem  noch  nicht  von  den 
KeimblatterD  umwachsenen  nicht  zelligen  Dotterninterial  ties  Fischeies; 
die  mit  einem  Stern  he/eichnete  Stelle  endlich  (Fig.  140  *),  an  welcher 
bei  den  Amphibien  die  kleinzellige  Schicht  (die  ehemalige  animnie 
HiUfte  der  Keimblase)  in  den  Haufen  der  Dotterzellen  übergeht  oder  die 
Kandzone  Gottes  ist  dem  Uinwaehsungsrand  der  nieioidastlscheu  FJer 
(Fig.  139  V)  zu  vergleicheu. 

Zu  dem  für  die  AniphiViep  beschriebenen  weiteren  Verlauf  der  Ur- 
mundbildung  lassen  sich  (Ibererastimmende  Momente  auch  für  die  Fische 
nachweisen  und  z^ar  in  Bezug  auf  zwei  Punkte:  1)  in  der  allmählich 
von  vorn  nach  hinten  erfolgenden  Umwandlung  von  Umwachsungsraud 
in  Urmundraml  und  2)  in  tüueni  excentrisch  erfolgenden  Urnmndschluss 
durch  VerwaL"Usuiig  der  Urmundränder. 

Was  den  ersten  Tunkt  botriffr.  so  ist  in  Bezug  auf  die  Zeit  und 
den  Ablauf  der  Umwandlung  eine  Dit^'eren^.  zwisclien  HvNs  Vikchow  und 
mir  entstanden.  Wahrend  nach  meiner  Dhitting  der  aufeinander  folgenden 
Stadien  die  Umwandlung  nur  sehr  langsam  vor  sich  geht,  gibt  Vikchow 
an.  dass  bei  den  Fischen,  insbesondere  hei  den  Forellen,  die  Urmund- 
bildung,  bald  nadniem  sie  am  hinteren  Rande  der  Keimscheibe  begonnen 
habe,  auch  am  vorderen  Rande  eintrete.  Nun  ist  /war  richtig,  dass 
«ich  schon  bei  relativ  kleinen  und  junizeu  Keimsrheiben  eine  gering- 
fügige Einbiegung  des  Sriieihenraniles  aueh  vorn  bemerkbar  macht. 
Dieselbe  ist  aber  niclit  nur  sehr  unbedeutend ,  s<*ndern  lässt  sich  den 
Vorgängen,  die  sich  am  hinteren  Ranrie  abspielen,  ülierhaupt  nicht  ver- 
gleichen. Dies  lehren  ganz  oft'enhar  Sagittalschnitte  durrh  Keimhilute. 
welche  llher  die  Zeit,  wo  schon  am  vorderen  Rand  die  Urmundbildung 

nach  ViKCBow  eingetreten 
ak    ik-^mi  f  u%o  sein   soÜ .   weiter  hinaus 

zt,i  .^y^^2ii^ss^^^'K^         I  I  entwickelt  sind. 

An  einem  in  Fig.  141 
abgebildeten  Sagittal- 
durchschniK  durch  einen 
FoiellenktMm  ist  der  Un- 
tersf.hit^d  /wischen  iiinle- 
rem  und  vonlereni  Rand. 
zwischen  hintmom  und 
vorderem  Bezirk  der 
Keimhaut  sehr  deutlicli 
ausgeprägt.  Am  hinteren 
Rand  {H)  ist  ein  wirk- 
licher Umschhig  vorlian- 
den .  an  welchem  das 
äussere  Keimblatt  (rtÄ")  in 
ein  von  ihm  deutlich  gesondertes  und  gut  entwickeltes  unteres  Blatt  07;  + im A-) 
umbiegt.  Der  vordere  Rand  {uir}  ist  zwar  etwas  verdickt,  aber  es  fehlt 
zwischen  äusserem  Keimblatt  und  Dotter  ein  zweites  Blatt.  Hätte  eine 
Einstülpung,  wie  VmcHOW  meint,  am  vorderen  Rand  schon  auf  jüngeren 


Fi^.  141.  Längsschtütt  duroh  die  Keimh&ut 
eines  SalznonldeneieB  einige  Taffe  naoh  der  Um- 
Wftohiung. 

H  hinterer,  r  vorderer  Hjiud;  ak  äusserefl,  ik  •4*  mA 
inneres  u.  mittlere«  Keimblatt;  h  Kerne  des  Syncjtiums; 
O  Oeltropfen;  vi  irriiiundlippe;  utt  l'niwachsungsrand; 
D  Deckschicht. 
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Stadien  begonnen,  m;einetwegen  zur  Zeit,  als  er  erst  bis  zu  der  durch  ein 
Kreuz  f  bezeichneten;  Stelle  reichte,  so  mtisste  sich  auf  dem  Älteren  Stadium, 
wenn  sich  die  Keimhaut  noch  weiter  ausgedehnt  hat,  auf  der  Strecke 
zwischen  Kreuz  und  dem  weiter  gewachsenen  Rand  das  durch  Umschlag 
gebildete  Blatt  ßnden.  Wie  aber  ein  solches  an  unserem  Präparat  fehlt,  so 
fehlt  es  auch  an  noch  älteren  Keimen  an  der  Stelle,  wo  jetzt  in  Fig.  141 
der  etwas  verdickte  vordere  Rand  liegt.    Folglich  hat  es  auch  jetzt  noch 


H 


F 


Fig.  142.  DurflTTohnitt  durch  das  hintere  Ende  eine«  Balmoniden-Smbryoe 
am  Ende  der  Umwaohiung  de«  Dotter«.    Nach  Vikchow. 

E*  verdickter  Rand  der  hinteren  Urmundlippe ,  JJ'  unteres  und  mittleres  Keimblatt, 
/)'  Deckschicht  über  dem  Dotterlo&F,  n  Kern  des  Sjmcytiums,  K  KuPrritB'ache  Blase, 
0  Oeltropfen. 

nicht  durch  Umschlag  ein  zweites  Keimblatt  gebildet.  Es  wird  also  die 
Dotterkugel  vom  vorderen  Keimhautrand  nur  mit  äusserem  Keimblatt 
überzogen.  Erst  wenn  die  Umwachsung  ziemlich  vollendet  und  der  ur- 
sprüngli<^hf  vordere  Rand  der  Keimhaut  nahe  an  das  hintere  Ende  des 
mlttferweile  schon  weit  entwickelten  embryonalen  Körpers  gelangt  ist, 
ändert  sich  seine  Beschaifenheit  (Fig.  142  E'),  Jetzt  erst  hat  er  eine 
beträchtliche  Verdickung  {E')  erfahren,  jetzt  erst  hat  sich  durch  Um- 
schlag ein  weiteres  Keimblatt  {U')  gebildet,  welches  sich  eine  Strecke 
weit  nach  hinten  vom  Embryo  auf  dem  Dotter  ausbreitet;  mit  einem 
Wort,  es  ist  jetzt  ein  hinterer  Urmundrand  entstanden,  wie  bei  den 
Amphibien,  wenn  sich  die  hufeisenförmige  Urmundrinne  zum  ringförmigen 
Blastoporus  schliesst.  Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung  Fig.  142  mit 
Fig.  76  (S.  104). 
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Fig.  143.  Hediansobnitt  durch  die  in  Fig.  80  abgebildete  Keimhaut  eines 
Selaohiers.     Nach  Zieqler. 

ek  äusseres  Keimblatt,  «n  inneres  Keimblatt,  ud  Urdarm,  da  Dotteniyncytiuni,  tU  dorsale 
Urmundlippe,  m»  Mesenchyni. 

Aehnlich  scheinen  mir  die  Verhältnisse  bei  den  Selachiem  zu  liegen 
(Fig.  143).  Auf  einem  Längsdurchschnitt  durch  einen  Keim,  der  etwa  auf 
derselben  Entwicklungsstufe  wie  der  in  Fig.  141  abgebildete  Teleostierkeim 
steht,  erkennt  man  ebenfalls  den  Gegensatz  zwischen  dem  am  hinteren 
Rand  der  Scheibe  gebildeten  Urmundrand  {dl)  und  dem  vom  gelegenen 
ITmwachsungsrand  (F).  Dort  geht  das  äussere  Blatt  {eh)  durch  Umschlag 
in  ein  deutlich  gesondertes  inneres  Blatt  {en)  über,  das  die  Begrenzung 
des  gleichzeitig  entstandenen  Urdarms  (ud)  liefert. 
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Umschlagsrand  und  inneres  Blatt  sind  vom  Dotter  abgehoben,  weil 
zwischen  ihnen  der  Urdami  liegt.  Der  vordere  Rand  (F)  dagegen  ist 
mit  dem  Dotter  fest  und  organisch  verbunden.  Zwar  findet  man  im 
vorderen  Bereich  der  Keimscheibe  unter  dem  stark  verdtlnnten  Ektoblast 
auf  dem  Dotter  mit  seinem  Syncytium  (n)  im  Unterschied  zu  den  bei 
den  Teleostiern  beobachteten  Verhältnissen  noch  eine  besondere  Zell- 
schicht (nts)  ausgebreitet,  welche  bis  zum  Rand  heranreicht.  Dieselbe 
ist  aber  weder  inneres,  noch  mittleres,  durch  Einfaltung  entstandenes 
Keimblatt,  d.  h.  es  ist  keine  Lage  epithelial  angeordneter,  zur  Be- 
grenzung eines  Hohlraums  bestimmter  Zellen,  sondern  Mesenchym,  da, 
wie  Ziegler  von  ihm  angibt,  es  sich  in  sternförmige  Gallertzellen  um- 
wandelt, vielleicht  auch  an  der  im  vorderen  Bezirk  frühzeitig  statt- 
findenden Entstehung  von  Blut  und  Blutgefässen  betheiligt  ist,  worüber 
man  das  neunte  Capitel  vergleiche. 

Bei  dem  Selachierkeim  (Fig.  109),  welchem  der  eben  besprochene 
Längsschnitt  angehört,  hat  sich  sein  Rand  nach  (ten  Angaben  von  Zieüler 
schon  in  der  ganzen  hinteren  Hälfte  in  Urmund  umgewandelt.  Dabei 
liefert  die  auf  späteren  Stadien  der  Unuundbildung  vom  Rand  aus  ein- 
wachsende Zellenmasse   mittleres  Keimblatt,   wie   es  in  dei*selben  Weise 


Fig.  144.  Querschnitt  durch  den  in  Flg.  109  abgebildeten  Selachierkeim 
entsprechend  der  Linie  seh.    Nach  Zibolkr. 

ai  äusseres,  ik  inneres  Keimblatt  (Cbordaen toblast),  ii*  inneres  Keimblatt,  mk  mittleres 
Keimblatt,  **  Mesodermbildungsrinne,  ron  welcher  das  mittlere  Keimblatt  einwächst. 

auch  bei  den  Amphibien  der  Fall  ist.  Dieses  Verhältniss  ist  an  dem 
Querdurchschnitt  Fig.  144,  welcher  in  der  Richtung  der  Linie  (seh)  durch 
die  Keimscheibe  hindurchgelegt  ist,  deutlich  zu  sehen.  Der  peristomale 
Mesoblast  (mk),  wie  ihn  Rabl  genannt  hat,  nimmt  an  einer  scharf  mar- 
kirten,  mit  einem  Stern  bezeichneten  Rinne  des  Urmundrandes  (Mesoderm- 
bildungsrinne Ziegler's  oder  Coelombucht  Rückekt's)  seinen  Ursprung. 
Nur  so  weit  diese  einwachsende  Zellenmasse  am  Rande  der  Keimscheibe 
nach  vorn  reicht,  was  bei  der  Fig.  109  etwa  bis  zu  ihrer  Mitte  der  Fall 
ist,  hat  sich  der  Urmund  ausgedehnt;  was  davor  liegt,  ist  Umwachsungs- 
rand,  der  bei  den  Selachiern  an  der  bei  ihnen  früh  auftretenden  und 
ausserordentlich  starken  Mesenchymbildung  mit  betheiligt  zu  sein  scheint. 
Der  zweite  Punkt,  der  bei  den  Selachiern  und  Teleostiern  noch  auf- 
zuklären ist,  betrifft  den  excentrisch  erfolgenden  Urmundschlnss  durch 
Verwachsung  der  Urmundränder.  In  Bezug  auf  diesen  Punkt  ist  weiter 
daran  festzuhalten,  dass  auf  der  Keimseheibe  unmittelbar  vor  der  Stelle, 
wo  sich  zuerst  die  tlrmundrinne  bildet,  wie  bei  den  Amphibien,  der  vordere 
quere  Himwulst  (Fig.  109  k)  angelegt  wird.  An  das  zuerst  entstamlen^  ,^ 
Kopfende  (k),  welches  für  die  Untersuchung  einen  festen  Punkt  an^iKt, 
schliessen  sich  nun  allmählich  die  folgenden  Abschnitte  des  embryonalen 
Körpers  Segment  für  Segment  in  demselben  Maasse  an,  als  sich  der  Rand 
der  Keimhaut  weiter  über  das  Dotter  ausbreitet.    Dabei  bleibt  der  am 
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hinteren  Ende  fortwachsende  Embryo  mit  dem  Keimrand  immer  in  fester 
Verbindung;  er  hat  in  Bezug  auf  ihn  eine  randständige  Stellung, 
wie  man  dieses  Lageverhältniss  bezeichnet  hat.  Während  die  zuerst  nach 
dem  Kopf  gebildeten  Segmente  sich  weiter  entwickeln  und  Sonderungs- 
processe  erfahren,  ist  die  jüngst  entstandene,  an  den  Keimring  sich 
anschliessende  Strecke  immer  undifferenzirt  und  beginnt  sich  erst  all- 
mählich ebenfalls  zu  differenziren,  wenn  eine  neue,  undifferenzirte  Strecke 
des  embryonalen  Körpers  sich  von  hinten  her  augefügt  hat. 

His  hat  zuerst  vor  einer  Reihe  von  Jahren  die  bei  Fischen  be- 
sonders deutli^zu  verfolgenden  Wachsthumsvorgänge  durch  seine  Con- 
cr^fgir^lflzYleorie  zu  erklären  versucht.  Nach  ihm  soll  sich  vom  Kopf 
an  der  embryonale  Köri>er  dadurch  bilden,  dass  die  Seitenh&lften  des 
Keimrings  von  vorn  beginnend  nach  der  Medianebene  zusammenrücken 
und  als  symmetrische  Körperhälften  verwachsen. 

His  hat  in  seiner  Theorie  auf  die  morphologische  Bedeutung  des 
Keimrings,  auf  seine  Beziehung  zur  Urmundtlieorie  keine  RÄfcftfelcht  ge- 
nommen. Dies  ist  zuei*st  in  eingehender  Weise  von  mir  geschehen,  wo- 
durch die  His'sche  Concrescenztheorie  einige  wesentliche  Moditicationen 
erfahren  hat.  So  enthält  nach  meiner  Anschauung  der  Keimring  in 
seinem  Zellenraaterial  keine  präformirten  Anlagen,  die  sich  nur  in  der 
Medianebene  zu  vereinigen  und  zu  diiferenziren  brauchen;  vielmehr  ist 
er  ein  sehr  veränderliches  Gebilde,  dessen  Zellen  lange  Zeit  sehr  be- 
deutende Verschiebungen  und  Verlagerungen  erfahren.  Der  Rand  der 
Keimhaut,  ehe  er  sich  an  der  Bildung  der  embryonalen  Axenorgane  be- 
theiligen kann,  muss  ja  erst  Urmundrand  werden.  An  diesem  aber  findet 
ein  Einwachsen  von  Zellenmaterial  in  grossem  Maassstabe  zur  Bildung 
des  inneren  und  mittleren  Keimblattes  statt.  Erst  wenn  hierin  ein  Still- 
stand eingetreten  ist,  kann  es  zu  einer  Verwachsung  der  Urmundränder 
mit  ihren  weiteren  Folgen  kommep. .. 

Angesichts  der  grossen  ZellVelrswJIebungen ,  die  bei  den  erstea  em- 
bryonalen Processen  stattfinden,  ist  es  überhaupt  unmöglich,  ansiä^ft)en, 
wo  die  Zellgruppen,  die  in  der  Medianebene  bei  der  Verwachsung  schliess- 
lich zusammentreten,  auf  vor/fus  gegangenen  Stadien  gelegen  waren. 

Von  diesen  Einschränkungen  und  Modificationen  abgesehen,  halte 
ich  den  Grundgedanken  von  His  für  vollkommen  zutreffend,  dass  der 
embryonale  Körper  an  seinem  hinteren  Ende  durch  Anfügung  der  nächst 
angrenzenden  Theil  des  Keimhautrandes  oder,  wie  ich  mich  ausdrücke, 
durch  excentrisch  erfolgenden  Verschluss  der  Urmundränder  wächst. 

Bei  der  Unmöglichkeit,  den  bei  den  Wachsthumsprocessen  statt- 
findenden Verschiebungen  der  Zellen  zu  folgen,  so  lange  diese  nicht 
durch  Nummern  oder  Etiquetten  kenntlich  zu  machen  sind,  kann  di^i 
Beschreibung  der  complicirten  Vorgänge  natürlicher  Weise  nur  eine  fFoV"^ 
schematische  sein.  Mehr  als  eine  solche  soll  nicht  gegeben  werden, 
wenn  ich  jetzt  versuche,  an  der  Hand  einiger  schematischer  Figuren 
darzustellen,  welche  Processe  sich  bei  den  Eiern  der  Teleostier  und  der 
Selachier  am  Umwachsungsrand  und  Urmundrand  der  Keinihaut  ab- 
spielen. 

In  den  Zeichnungen  (Fig.  145  u.  146)  ist  der  Urmundrand  auf  seinen 
verschiedenen  Formzuständen  durch  eine  dunkelschwarze  Linie,  der  Um- 
wachsungsrand dagegen  durch  eine  punktirte  Linie  kenntlich  gemacht. 

Was  zunächst  die  Teleostierentwicklung  betrifft,  so  stellt  Figur  145  A 
schon  ein  etwas  weiter  vorgerücktes  Stadium  dar.     Die  Urmundlippe, 
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die  am  Beginn  iUt  Kinstlilpung  mit  dem  Rand  des  Keims  zusammen- 
fiel und  ilie  Fonii  einer  Sirhel  liesass,  hat  jetzt  eine  nach  der 
Scheibenmitte  gerichtete  Einbuchtung  (wrM  erhalten.  Diesell)e  ist  da- 
durch entstanden,  dass  linke  und  i-echte  Hillfte  der  zuerst  gebildeten 
Urnuindlip|>e  nach  dem  vnn  His  entdeckten  Modus  einander  entgegen- 
waehsen  und  sicli  in  der  Richtung  eines  nach  der  Mitte  der  Keimscheit« 
zu  gezogenen  Radius,  welcher  die  LiingHjicIise  des  zukünftigen  Embryos 
bezeichnet,  zusammenlegen  in  denis*»lbt»n  Maass«».  als  tWv  ganze  Scheibe 
sich  in  der  Flüche  (iber  die  D(»tterkugel  weiter  ausbreitet'.  Der  Theil, 
der  durch  Zusammenlegung  und  vnn  vorn  nach  hinten  fortschreitende 
Verwachsung  des  rntmndrandes  gebihiet  wird,  gefiftrl  dem  Kopfbereich 
an  und  sitzt  wie  ein  Höcker,  „wie  ein  VtiÄ^&^'nach  vom"  (Rauber) 
dem  Keimscheil>enrand  auf. 

Drei  Proc^sse  greifen  dann  beim  Fortgang  der  Entwicklung  längere 
Zeit  in  einander.  Erstens  wird  ein  immer  grosserer  Theil  der  Dotter- 
kugel von  den  Keimbliltteru  umwachsen  (Fig.  145  Ji  u.  C).  Die  Um- 
wachsung geschieht  dabei  an  der  Stell*»,  wo  der  Embryo  sii'h  bildet,  viel 
laugsamer  als  in  dem  übrigen  Umfang  der  Keimhaul,  was  durch  einen 
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dle  BildUDg  eines  Lacha-Brnbryos  ^u, 
s&minenrücken  und  Verwachsen  der  Urmundränder  und  um  das  Verbält- 
nifls  des  Urmundrandes  {ur  zum  UmwachsunKBrand  jmt)  zu  zeigen,  mm*  l'm- 
wsciiüungfiriDd.  Durch  die  Ziihlea  1  — 4  werden  die  einzetoen  SUdien  »etncs  Vornickeim 
bexeicbnet  d  Dotter,  nr'  l'rmunflraud,  rler  sich  in  der  Urmuiidnalit  zuflainmen|$elfgt 
hat.  ur*  Urmandrand.  der  mit  der  Peripherie  der  Keinmcheih«  xusammennmt.  a  After. 
ak  iSchwftnzknnitpc. 

Vergleich  der  Figuren  A — C  sofort  klar  wird.  Denn  während  in  Fig.  B 
2,  B.  der  Umwachsungsraud  von  der  Zulil  *  zu  ur^  fortgertickt  ist, 
beträgt  die  Zunahme  im  embryobihleuden  Bezirk  nur  etwa  den  dritten 
oder  vierten  Theil  tiavou.  Es  kann  dies  kaum  Wunder  nehmen,  da  l>ei 
der  Embr>obildung  ganz  andersartige  umi  romplicirtere  Zellverschiebungen, 
Einfaitungsproresae  u.  s,  w.  als  bei  der  einfachen  Umwachsuug  statt- 
finden, liaher  darf  auch  nicht  auf  ein  grösseres  Maass  von  Zellhilduni^ 
am  rascher  fortschreitenden  Umwarhsungsrand  geschlossen  wenlen.  denn 
eher  wird  das  Gegentheil  der  Fall  sein. 

Zweitens  wilclist  durch  Zusammenfbgung  des  Urmumlrandea  der 
embryonale  Körf^^r  in  die  Lün^'e.  indem  sich  an  den  zuerst  entstandenen 
Eopftheil  di*'  Halsi*egiou.  die  Brustregion  etc.  successive  anschliesst.  Die 
Darsttdluug  diest*s  wichtigen  Vorgangs  wird  verstündlicher  werden,  wenn 
mau  an  der  Unnuud]ip|>e  von  dem  Augenblick  an.  wo  sich  die  Kopf- 
region aitgelegt  hat,  zwei  verschiedene  Abschnitt«*  unterscheidet,  den  Ah- 
ßchuitt  «r*  un<l  ur'^.  Mit  «r*  bezeichno  ich  dt*n  Theil  des  Urmundcs, 
der  sich  durch  mediane  Vei-eiuigung  seiner  Kiuuler  in  der  Urmundaabt 
geschlossen  hat,  mit  wr"  dagegen  <ien  Tlieil  <ler  ITrmundlippe.  der  am 
hiutei-en  Ende  der  Embrvfmalanlage  rechtwinklig  umbiegt  und  mit  dem 
Rand    der  Keimscheil)e    zusammenfällt.     Den   letzteren   kann   ich  daher 
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auch  kurzweg  als  ran d ständigen  oder  offenen  Theil  des  ür- 
mundes,  den  erstereu  als  seinen  verwachsenen  Theil  benennen. 
Die  Längenzunahme  der  Einbryonalanlage  geht  dann  in  der  Weise  vor 
sich,  dass  sich  die  verwachsene  Urmundstrecke  continuirlich  auf  Kosten 
des  offenen  (oder  randständigen)  Urmundtheils  vergrössert,  indem  linke 
und  rechte  Lippe  nach  der  Medianebene  zusammenrücken  und  ver- 
schmelzen. 

Durch  den  allmählich  von  vorn  nach  hinten  fortschreitenden  Pro- 
cess  würde  der  offene  oder  randständige  Theil  der  Urmundlippe  bald 
aufgebraucht  werden ,  wenn  er  nicht  auch  seinerseits  ien  Verlust  be- 
ständig wieder  durch  Zuwachs  ersetzen  würde.  Der  Ersa^^'g^schieht 
dadurch,  dass  sich  der  Einfaltuugsprocess ,  der  überhaupt  die  Urmund- 
lippe in's  Leben  gerufen  hat,  am  jeweiligen  Keimhautrand  langsam 
weiter  fortsetzt,  und  dass  dadurch  immer  neue  Strecken  des  Um- 
wachsungsrandes  in  Urmundrand  umgewandelt  werden. 

Der  Gastrulationsprocess  des  Teleostiereies  dehnt  sich  mithin  über 
einen  längeren  Zeitraum  der  Entwicklung  aus,  als  gewöhnlich  beschrieben 
wird,  und  nimmt,  während  sich  im  vorderen  Bereich  der  Embryoual- 
anlage  schon  verschiedene  Organe  diiferenziren ,  am  Rand  der  Keim- 
haut (am  offenen  Theil  des  Urmundrandes)  in  der  ursprünglichen 
Weise  seinen  Fortgang.  Er  findet  seinen  Abschluss  erst  da- 
durch, dass  sich  die  seitlichen  Urmundlippen  an  ihrem 
hinteren  Ende  durch  Ausbildung  einer  ventralen  Lippe 
mit  einander  verbinden,  wodurch  erst  ein  in  sich  zum 
Ring  geschlossener  Einstülpungsrand  hergestellt  wird 
(Fig.  145  D).  Zu  dieser  Zeit  ist  auch  die  Umwachsung  der  Dotterkugel 
beendet,  und  wird  hierbei  der  letzte  Rest  des  Umwachsungsrandes  in 
das  Schlussstück  des  Urmunds  umgewandelt. 

Von  den  Teleostiem  weichen  die  Selachier  in  ihrem  Gastrulations- 
process (Fig.  146  A  u.  B)  in  einem  interessanten  Punkte  ab.  Anfangs 
geht  die  Bildung  des  Embryos  durch  Verwachsung  der  Urmundränder 
auch  hei  den  Selachiem  in  der  für  das  Teleostierei  genauer  durchgeführten 
Weise  vor  sich.  (Figur  145  ^  u.  ^  kann  daher  auch  für  die  ersten 
Stadien  der  Selachierentwicklung  dienen.)  Dann  aber  wird  eine  Modi- 
tication  des  Processes  durch  die  beträchtliche  Masse  des  Dotters  aoth- 
wendig.     Es   hat   nämlich   der  Umwachsungsrand  der  Keimscheil)e   den 

Dotter  noch  nicht  ganz  einhüllen 
können  zu  der  Zeit,  wo  schon  der 
embryonale  Körper  nach  hinten 
seinen  Abschluss  gefunden  hat 
dadurch,  dass  sich  die  seitlichen 
Urmundlippen  nach  hinten  unter 

Bildung  einer  ventralen  Unnund- 

j2        TDir*  -g  l  '      '"*''  lippe    zum    geschlossenen    Ring 

vereinigen    und    eine    Oelfuung 

r.iJl^.^nrJ.?^^'^^^}'^.^^^'^^^'  liefern,  aus  welcher  der  After 
Z11B8  von  urmundrand  (ur)  und  Umwaoh-         .    ,     Xt     ..i  ^   r*       vt-it\  l 

Bungerand  (««)  bei  Belaohier-Embryonen      wird.  (Hierüber  vergl.  Cap.  XIV.)   ,  ;?*^ 
Bu  erklaren.  iJczeichnungen  wie  in  Fig.  145.     In  Folge  desseu  treten  jetzt  für 

die  Selachier  charakteristische 
Verändemngen  ein,  welche  durch  die  Fig.  146  j4  und  B  schematisch 
wiedergegeben  sind. 

Umwachsungsrand  (A  utv*)  und  Urmundrand  (ur^)  trennen  sich  von 
einander  {B  uw'^).    Der  Embryo  löst  sich  vom  Rand  der  Keirahaut  ab; 
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er  verliert,  wie  man  auch  sagt,  seine  randständige  Stellung  an  der  Keini- 
hauU  Hinter  dem  Embryo  bildet  der  Umwaehsungsrand  einen  in  sich 
geschlossenen  Ring  (««?*),  innerhalb  dessen  der  Dotter  (d)  noch  eine 
Zeit  lang  frei  zu  Tage  liegt,  bis  er  durch  fortschreitende  Verkleinerung 
des  Ringes  auch  überwachsen  ist.  Balfouk  hat  diesem  Ring  den  Namen 
Dotterblastoporus  beigelegt  und  in  ihm  einen  Theil  des  Urmunds  er- 
blickt. Ob  diese  Deutung  richtig  ist,  lasse  ich  dahin  gestellt.  Die  Ent- 
scheidung hangt  davon  ab,  ob  auch  dieser  Abschnitt  des  Keimhautrandes 
zuletzt  noch  Urmundcharakter  angenommen  hat,  was  ich  aus  den  vor- 
liegenden Darstellungen  nicht  ersehen  kann.  Sollte  dies  der  Fall  sein, 
so  würde  der  hinter  dem  Embryo  gelegene  Rest  des  Urmunds,  der  bei 
den  Teleostiem  nur  ein  sehr  kleines  Loch  darstellt  und  zum  After  wird, 
bei  den  Selachiern  ausserordentlich  gross  sein  und  sich  durch  eine  von 
einem  bestimmten  Punkt  eintretende  X^erwachsung  seiner  Ränder  in  zwei 
Oeffnungen  trennen,  eine  kleinere,  an  den  Embryo  sich  anschliessende, 
die  zum  After  wird  und  oifen  bleibt  (Fig.  146  B  a),  und  einen  grösseren, 
sich  zuletzt  schliessenden  Theil,  für  welchen  der  Name  Dotterldastoporus 
dann  ein  passender  wftre.  Es  ist  aber  auch  die  Eventualität  im  Auge  zu 
behalten,  dass  bei  den  Selachiera  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  dotter- 
reichen Eiern  der  Reptilien  und  Vögel  vorliegen,  mit  denen  wir  uns  so- 
gleich beschäftigen  werden.  In  diesem  Falle  wäre  der  Name  „Dotter- 
blastoporus"  irreleitend  und  daher  besser  aufzugeben. 

Dritte  Gruppe.    Reptilien  und  Vögrel. 

Obwohl  die  Eier  der  Reptilien  und  Vögel  durch  ihren  grossen  Dotter- 
reichthum  den  Eiern  der  Fische  am  meisten  gleichen,  bestehen  dennoch 
zwischen  beiden  Gruppen  fundamentale  Verschiedenheiten  im  Verlauf 
der  uns  jetzt  beschäftigenden  Bildung&processe.  Während  bei  den  Fischen 
der  Rand  der  Keimscheibe  zum  Urmundrand  wird  und  der  embryonale 
Körper  sich  in  der  oben  beschriebenen  innigen  Beziehung  zum  Keim- 
hautrand entwickelt,  an  w:elchem  er  eine  randständige  Stellung  ein- 
nimmt, erfolgt  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  die  Entwicklung  von  Ur- 
mund  und  Embryo  entweder  von  vornherein  oder  wenigstens  schon  auf 
sehr  frühen  Stadien  ohne  jeden  Zusammenhang  mit  dem  Rand  der  Keim- 
scheibe. Anstatt  einer  randständigen  nimmt  der  Embryo 
eine  mittelstänxiige  Stellung  in  der  Keimhaut  ein. 

Nur  für  die  allöferete  Ent- 
stehung des  Urmunds  kann  im         2.^9^^^      »        ^Jgi^JBSi^    vr« 
Hinblick  auf  Untersuchungen  von     ^yj^^^^^^S^'^*      M^^^Mt-*^ 

lagen    meiner    Darstellung    zu        ^mu^imii^^      vuA^^L   i^jj^P 

Rand    der    Keimscheibe    hierbei       ji  B 

betheiligt  ist.    Indessen  sind  die  .„   „  ^  ,     „      - 

von  meWren  Seiten  gegen  die     ^J^Xher^rÄ^^rirlfÄ: 

Beobachtungen  von  Duval  erho-     Bungwand  bei  Beptülen  und  Vögeln  zu 

benen  Bedenken  nicht  ohne  Be-     erklären.    Bexeichnunf^n  wie  in  Fig.  145. 

rechtigung;  und  so  scheint  mir  bei 

dem  jetzigen  Stand  der  Frage  die  ältere  Ansicht  den  Vorzug  zu  verdienen, 

nach  welcher  von  allem  Anfang  an  der  Urmund  bei  den  Reptilien  und 

Vögeln  sich  in  einiger  Entfernung  vom  Rande  der  Keimscheibe  anlegen 

soll.    Er  ist  daher  ringsum  von  Zellen  eingeschlossen.    Der  Rand  dev 
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Keini.<cheihe  ist  in  Folge  dessen  bei  den  Verlrelern  der  dritten  Gruppe  zu 
allen  Zeiten  nur  Uniwachuungsrand  (Fig.  147  uir^,  utv*).  Es  spielen  sich 
in  seinem  Bereich  nur  Processe  ab,  welche  daraul'  hinauslaufen,  die  un- 
getheilte  Dottennasse  mit  einem  zelligen  Ueberzug  zu  versehen.  (Ver- 
gleiche hierüber  auch  Seite  158.)  Der  von  manchen  Autoren  ihm  ge- 
gebene Namen  Dotterblastoi^rus  trifft  nicfu  zu  und  muss  verwoifen 
werden.  Uimunii  ist  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  allein  die  Sichel- 
rinne und  die  rrimitivrinue.  seine  letzten  Kesfe  sind  auf  weiter  vorge- 
rückten S(ariien  der  Canalis  neurentericus  und  der  After.  Anstatt  i»ei 
den  Fischen  sind  die  Vergleichspunkte  für  die  UrniundbiMung  der  Rep- 
tilien und  Vögel  bei  den  Amphil)ien  zu  suchen.  -  -*  *-■  --*^  ■  »  .  - 
In  der  Deutung  der  Sichedrinne  und  Primitiviiune  stelle  ich  mich 
vollständig    auf   «lie    Seite    derjenigen    Forscher,    welche    wie    Balfour, 

HaTSCHEK.     KuFFKEK,    HuFFlLiNN,   V.\N    BeNEI>EN,     L.    GkKLaCH,    RaBL.    Dl'VAL, 

Rt'CKEKT  etc.  in  ihnen  eine  dem  Urmund  der  niederen  Wirbelthiere 
gleielnverthige,  nur  etwas  moditicirle  Bildung  erblicken,  und  welche  die 
Primitivfaiten  den  seitlichen,  nur  dicht  zusammengedruckten  Lippen 
des  Urniuudes  vergleichen. 


^ 
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Fig.  14^.  .f  iiml  l'.  Ein  Stück  einer  jüngeren  und  einer  älteren  £m- 
bryonalanlage  von  Emya  europaea,  mit  dem  Proatoma  oder  Urmund  (m]l 
Nach  KuPFFtn.  >..•■> 

ul  Urmundlippo. 

C  und  /f.  Zwei  Eher  Ton  Triton  taeniatiu  vom  Urmund  au«  gesehen, 
das  eine  30  Stunden,  das  andere  68  Stunden  nach  künatlicher  Befruchtung. 

M  Uniiuud,  h  H5cker  zwischen  Urmund  uud  Kückeurinnis  /  lialbkreiHturinigo  Furclie, 
welche  da«  Crmundfeld  üiuschUeaat,  dp  DotterpfropC 

Wenn  wir  sowohl  die  zuerst  auftretende  Sichelrinne  (Fig.  110  A\ 
als  die  später  erscheinende  Primitivrinne  (Fig.  110  B)  als  Urmund  1)e- 
zeichnen  ,  so  kann  es  auf  den  ersten  Blick  hefienideii.  duss  die  eine  in 
der  Querachse,  die  andere  in  der  Lfingsachse  des  Wirhelthierkürpers  ver- 
hluft.  Der  Widerspruch,  welcher  hierin  scheinbar  liegt,  kann  leicht 
heseitigt  werden;  denn  es  Iflsst  sich  zeigen,  dass  die  eine  in  die  andere 
Bildung  durch  Lage-  und  Formveritnderungen  allmühlidi  übergeht,  dass 
der  zuerst  quer  verlaufen  de  Spalt  sich  in  einen  längs- 
gerichteten  umwandelt.     Für  die  Reptilien  hat  dies  KurFFKK  mit 
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Sicherheit  festgestellt.  Nach  seinen  Zeichnungen  geht  z.  B.  bei  Eniys 
europaea  die  in  Fig.  148^  dargestellte  quere  Einsenkung  (m)  auf  einem 
späteren  Stadium  in  die  daneben  gezeichnete  Form  (Fig.  148  B  ü)  über. 
Für  die  Vögel  ist  auf  die  oben  (S.  132,  Fig.  110)  mitgetheilten  Unter- 
suchungen Koller's  und  Duval's  zu  verweisen.  Auch  ist  bei  der  Frage 
noch  die  Thatsache  mit  in  Rechnung  zu  bringen,  dass  schon  bei  den 
Amphibien  sich  eine  ganz  entsprechende  Umwandlung  des  Urmunds  voll- 
zieht. Wie  schon  oben  (S.  154)  auseinandergesetzt  wurde,  und  wie  auch 
die  vorstehenden  Abbildungen  (Fig.  148  C7  u.  D,  ferner  Fig.  136)  zeigen, 
ist  der  Urmund  der  Amphibien  bei  seinem  frühesten  Auftreten  ein  quer- 
gerichteter Spalt  (Fig.  148  C  n).  Dann  wird  er  kreisrund  und  um- 
schliesst  mit  seinen  Lippen  eine  nach  aussen  hervorschauende  Fortsetzung 
der  ins  Innere  aufgenommenen  Dottermasse,  den  Dotterpfropf,  verengt 
sich  und  geht  nach  vorn  in  eine  längsgerichtete  Rinne  über.  Schliesslich 
erscheint  er  (Fig.  148  D  u)  als  eine  am  Ende  der  Medullarfurche  ge- 
legene, tiefe  Rinne  mit  einer  kleinen,  von  einem  Dotterpfropf  ausge- 
füllten, kreisrunden  Oeffnung. 

Für  die  Deutung  der  Primitivrinne  als  Urmund  lassen  sich  ferner 
drei  nicht  unwichtige  Gesichtspunkte  geltend  machen. 

Erstens  ist  die  Primitivrinne,  auch  wenn  eine  offene  Canalbildung 
fehlt,  der  einzige  Ort  in  der  ganzen  Keimhaut,  an  welchem  zu  jeder 
Zeit,  wie  am  Urmund  der  Amphibien,  ein  Zusammenhang  aller  Keim- 
blätter vorhanden  ist. 

Zweitens  entwickeln  sich  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  einzelnen 
Hauptorgane  des  Körpers,  wie  Chorda,  Xervenrohr,  Ursegmente,  in  der- 
selben Weise  vor  der  Primitivrinne,  wie  bei  dem  Amphioxus  und  den 
Amphibien  vor  dem  Urmund.  Primitivrinne  und  Urmund  nehmen  stets 
das  hintere  Körperende  ein.  Der  sogenannte  Kopffortsatz  des  Primitiv- 
streifens ist  nichts  Anderes  als  die  erste  Anlage  der  Chorda. 

Drittens  kann  man  in  den  Oeffnungen,  die  als  Canales  neurenterici 
im  Primitivstreifen  auf  einem  frühern  oder  späteren  Entwicklungsstadium 
bei  Vögeln,  Reptilien  und  Säuge^hi^ren  (siehe  S.  135,  138)  nachgewiesen 
worden  sind,  noch  einen  HinSveis  cTarauf  erblicken,  dass  hier  von  Anfang 
an  eine  offene  Verbindung  zwischen  innerem  und  äusserem  Keimblatt 
vorgelegen  hat,  dass  diese  Verbindung  durch  Verlbttiüh^  derUraund- 
ränder  geschwunden  ist^  s^ch  aber  theilweise  in  Folge  begtffiBgehder 
Wachsthumsprocesse  wiederherstellen  kann.  Zugleich  A'^iÄtell  der 
Canalis  neurentericus,  wo  er  im  Primitivstreifen  wieder  auftritt,  in 
durchaus  dei*selben  Weise  wie  der  Urmund  des  Amphioxus,  der  Am- 
phibien und  Selachier  eine  sehr  charakteristische  Verbindung  zwischen 
dem  hinteren  Ende  des  Nerven-  und  des  Darmrohrs  (vgl.  Fig.  108 
mit  116  ne). 

Endlich  sind  noch  die  Beziehungen  der  Primitivrinne  zur  Bildung 
des  embryonalen  Körpers  zu  eroVfeilir;  es  ist  festzustellen,  ob  die  für 
die  erste  und  zweite  Gruppe  gewonnenen  Gesichtspunkte  auch  hier 
durchführbar  sind. 

Wenn  man  an  jüngeren  und  älteren  Keimhäuten  eines  Reptils  oder 
Vogels  die  Lage  der  Priniitivrinne  beachtet,  so  sieht  man,  dass  sie  sich 
beständig  verändert.  Anfangs  findet  sich  die  Primitivrinne  (Fig.  114  ^r) 
unmittelbar  hinter  der  Stelle,  wo  die  Medullarwülste  zuerst  auftreten 
und  sich  vorn  durch  den  queren  Hiruwulst  unter  einander  verbinden. 
Sie  liegt  also  ganz  im  Kopfbereich  der  Embryonalanlage.    Auf  jedem 
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folgenden  Stadium  ist  der  Abstand  zwischen  dem  queren  Hirnwuslst 
und  dem  vorderen  Ende  der  Primitivriune  ein  immer  grösserer  geworden, 
und  wenn  man  die  schon  ziemlich  weit  entwickelte  Keimhaut  eines 
Hühnchens  (Fig.  115  jw)  betrachtet,  auf  welcher  6  Paar  Ursegmente  und 
mehrere  Hirnbiasen  zu  sehen  sind,  so  nimmt  die  Primitivrinne  das 
hinterste  Ende  der  Embryonalanlage  ein  und  kommt  schliesslich  in  die 
Gegend  zu  liegen,  wo  Schwanz  und  After  entstehen. 

Die  meisten  Forscher,  wie  z.  B.  auch  Balfour,  suchten  diese  Ver- 
hältnisse durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  sich  vor  der  Primitiv- 
rinne eine  besondere  Wachsthumszone  voi'finde,  von  welcher 
aus  sich  immer  neue  Tiieile  au  den  zueret  gebildeten  Kopftheil  des 
Embryos  vou  hinten  her  ansetzen  und  ihn  dadurch  von  der  Primitivrinne 
weiter  abdrängen.  Mit  dieser  Annahme,  zu  welcher  der  Beobachter 
wohl  zunäclist  geführt  wird,  stimmen  indessen  die  thatsächlichen  Ver- 
hältnisse nicht  überein;  sie  lehren  vielmehr,  dass  die  Zuwachszone  nicht 
zwischen  Vordereude  und  Urmund,  sondern  im  Bereich  des  letzteren 
sell)st  am  hintersten  Ende  der  Embryonalanlage  gelegen  ist.  Die  Ver- 
hältnisse liegen  genau  so  wie  l>ei  den  Amphibien. 

Wenn  man  durch  jüngere  und  ältere  Amphibien-Embryonen  mit  10, 
11,  12  oder  mehr  l'rsegmenten  Quei-schnittserien  hindurchlegt  und  sie 
von  hinten  nach  vorn  verfolgt,  so  findet  man  ei-st  den  offenen  Urmund, 
dann  sieht  man  seine  Ränder  sich  dicht  zusammenlegen,  dann  zu  einem 
Zellstrang  verschmelzen,  endlich  diesen  sich  in  Chorda  und  Medullar- 
platte  Sonden».  Mau  kann  in  diesen  Befunden  nur  eine  Reihe  sich  an 
einander  anschliessender  und  aus  einander  hervorgehender  Entwicklungs- 
zustände  erblicken,  derart,  dass  das  jeweilig  ältere  Stadium  nach  vom, 
das  jüngere  etwas  weiter  nach  hinten  gelagert  ist.  "Wenn  nun  aber  bei 
der  Entstehung  des  10.  Ursegments  ein  Stück  Urmund  sich  schliesst 
und  ebenso  bei  der  Entstehung  des  II.,  12.  etc.,  der  offen  bleibende 
Urmund  aber  hinter  dem  jeweilig  letzten  Segment  immer  noch  als  nahezu 

fleich  grosser  Rest  vorgefunden  wird,  so  wird  man  nothgedrungen  zu 
er  Annahme  geführt,  dass  sich  der  hintere  Theil  des  Urmunds  durch 
Wachsthum  in  demselben  Maasse  ergänzen  muss,  als  er  nach  vom  durch 
den  Vci-schluss  verliert.  Entsprechende  Uebergangsbilder  erhält  man 
an  Querschnittsserien  durch  das  hintere  Embryonaleude  und  die  Primitiv- 
rinue  verschieden  alter  Reptilien-  und  Vogelkeime. 

Was  man  daher  auf  den  einzelnen  Stadien  als  Urmund 
bezeichnet,  ist  nicht  ein  und  dasselbe  unverändert  ge- 
bliebene Organ,  es  sind  nur  verschiedene  Strecken  eines 
sich  durch  Wachsthum  am  hinteren  Ende  in  demselben 
Maasse  ergänzenden  und  erneuernden  Organs,  als  es  nach 
vorn  durch  Verwachsung  und  Organdifferenzirung  auf- 
gebraucht wird. 

Die  einzelneuEnt  Wicklungsstadien  eines  Wir  belthier- 
keims  zeigen  uns  immer  nur  einen  kleinen,  dem  jeweiligen 
Stadium  entsprechenden  Abschnitt  des  Urmunds  geöffnet. 
Wollen  wir  uns  eine  Vorstellung  von  seiner  Gesammtaus- 
dehnung  verschaffen,  so  müssen  wir  uns  alle  die  Stellen, 
wo  vom  Beginn  der  ersten  Einstülpung  an  eine  Ver- 
schmelzung der  Urmund ränder  stattgefunden  hat,  ge- 
öffnet denken.  Ist  dies  geschehen,  dann  dehnt  sich  der 
Urmund  vom  vorderen  Ende  der  Anlage  des  Nervensystems 
und  der   Chorda    dorsalis   bis    zum   After,   also   durch  die 
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auze   spätere   Rückeugegend   des   Embryos,  in  ganzer 

finge  aus. 

Ein  derartiger  spaltförniiger  Urmund,  der  zugleich  auch  noch  von 
einem  Nervenring  eingeschlossen  ist,  tritt  uns  in  dem  Thierreich  bei  den 
AirfhöÄSSirehtgegen.  Auch  findet  er  sich  auf  frühen  Eutwickluugsstadien 
vieler  Wirbellosen,  bei  Anneliden,  bei  Peripatus  und  Arthropoden,  l)ei 
welchen  er  ebenfalls  vom  Centralnervensystem  ringartig  umgeben  wird. 
Bei  Peripatus  nimmt  der  Urmund  die  ganze  Lftnge  des  Rückens  ein 
und  ist  noch  zu  einer  Zeit  geöffnet,  wo  schon  an  seinen  Rändern  zu 
beiden  Seiten  des  Spaltes  eine  Anzahl  von  ürsegmenten  entstanden  ist. 

Vierte  Gruppe.    Die  Sftugrethlere. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  Säugethiere  ein;  doch  müssen 
wir  über  sie  kurz  hinweggehen,  da  die  erste  Anlage  des  Urmunds  der 
Untersuchung  die  grössten  Schwierigkeiten  bereitet  und  sich  in  einem 
sehr  kleinen  Bezirk  der  Keimhaut  abspielt.  Auf  vorgerückteren  Stadien 
werden  dann  die  Verhältnisse  ähnlich  wie  bei  den  Reptilien  und  Vögeln, 
indem  an  dem  hinteren  Ende  der  Embryonalanlage  sich  auf  jüngeren  und 
älteren  Stadien  eine  Primitivrinne  vorfindet,  an  welche  sich  dieselben  Be- 
trachtungen wie  oben  anknüpfen  lassen. 


Wenn  ^n-  Eingang  zu  dem  als  „Urmundtheorie"  betitelten  Ab- 
schnitt der  ^Tz  ausgesprochen  wurde:  der  Urmund  sei  ein  Organ,  welches 
in  der  Entwicklung  der  Wirbelthiere  eine  ausserordentlicli  wichtige  Rolle 
spiele,  da  in  seiner  unmittelbaren  Umgebung  viele  Processe  ablaufen, 
welche  für  die  ganze  Gestaltung  des  Wirbelthierkörpers  grundlegend 
sind,  so  bedarf  dies  nach  den  gegebenen  Darlegungen  jetzt  wohl  keiner 
Rechtfertigung  mehr;  wohl  aber  ist  noch  hervorzuheben,  dass  in  dem 
vorliegenden  Abschnitt  die  Rolle,  welche  der  Ummnd  bei  der  Organo- 
genese spielt,  noch  nicht  in  allen  ihren  Beziehungen  erschöpft  ist.  Auf 
einige  derselben  wird  noch  in  einem  späteren  Capitel ,  welches  von  der 
Entstehung  von  Schwanz  und  After  handelt,  ausführlicher  eingegangen 
verdenw  ^„/U 

Betreflfe  der  Geschichte  der  Concrescenz-  uiul  Urmundtheorie  sei  auf 
meine  Abhandlung  Unnund  und  Spina  bifida  W^lesen. 


Zusammenfassung. 
A.  Die  Keimblase. 

1)  Aus  dem  Haufen  der  Furchungszellen  (Maulbeerkugel,  Morula) 
entwickelt  sich  bei  allen  Wirbelthieren  eine  Keimblase  (Blastula)  mit 
einer  Keimblasenhöhle  (Blastocoel). 

2)  Es  gibt  bei  den  Wirbelthieren  vier  verschiedene  Arten  von  Keim- 
blasen, je  nach  dem  Gehalt  an  Dotter  und  der  Vertheilung  desselben. 

a)  Beim  Amphioxus  ist  die  Keimblasenhöhle  sehr  gross,  und 
ihre  Wand  besteht  aus  einer  einzigen  Lage  annähernd  gleich  grosser 

.  cylindrischer  Zellen. 

b)  Bei    Cyclostomen   und  Amphibien   ist   die   Keimblasenhöhle 
eng,  die  eine  Hälfte  der  Blasen  wand  ist  dünn  und  aus  einer  oder 
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mehreren  Lagen  kleiner  Zellen  zusammengesetzt,  die  andere  Hälfte 
ist  erheblich  verdickt  und  aus  grossen,  vielfach  über  einander  ge- 
schichteten Dotterzellen  gebildet 

c)  Bei  Fischen,  Reptilien  und  Vögeln  (meroblastische  Eier)  ist 
die  Keimblasenhöhle  verschwindend  klein  und  spaltförmig.  Nur  ihre 
Decke  oder  ihre  dorsale  Wand  besteht  aus  Zeilen  (Keimscheibe), 
ihr  Boden  oder  ihre  ventrale  Wand  dagegen  besteht  aus  der  nicht 
in  Zellen  zerfallenen  Dottermasse ,  die  in  der  Nähe  des  Keim- 
scheibenrandes Dotterkeme  einschliesst. 

d)  Bei  Säugethieren  ist  die  Keimblasenhöhle  sehr  geräumig,  mit 
eiweisshaltiger  Flüssigkeit  erfüllt;  ihre  Wand  setzt  sich  aus  einer 
einzigen  Lage  stark  abgeplatteter,  hexagonaler  Zellen  zusammen, 
mit  Ausnahme  einer  kleinen,  verdickten  Stelle,  wo  grössere  Zellen, 
mehrfach  über  einander  geschichtet,  einen  nach  innen  vorspringenden 
Hügel  bedingen. 

B.    Die  Becherlarve  oder  Gastrula  mit  zwei  Keimblättern. 

1)  Aus  der  Keimblase  entwickelt  sich  durch  Einstülpung  eines 
Theiles  ihrer  Obei-fiäcbe  eine  zweiblätterige  Form,  die  Becherlarve  oder 
Gastrula. 

2)  Die  beiden  Lamellen  des  Doppelbechers  sind  das  äussere  und  das 
innere  Keimblatt  (Ektoblast,  Entoblast);  der  die  beiden  Blätter  trennende 
Spaltraum  ist  die  obliterirte  Furchungshöhle;  der  durch  die  Einstülpung 
entstandene  Hohlraum  ist  die  Urdarmhöhle,  seine  Oeifnung  nach  aussen 
der  Urmund,    (Blastoporus,  Prostoma,  Sichelrinne,  Primitivrinne.) 

3)  Den  vier  Arten  von  Keimblasen  entsprechen  vier  Arten  von 
Becherlarven. 

a)  Beim  Amphioxus  ist  der  Urdarm  weit  und  jedes  Keimblatt 
aus  einer  einfachen  Lage  cylindrischer  Zellen  aufgebaut. 

b)  Bei  Cyclostomen  und  Ampliibien  sammelt  sich  an  der  ven- 
tralen Wand  des  Urdarms  im  inneren  Keimblatt  die  Masse  der 
D(»tterzellen  an  und  bedingt  einen  Vorsprung,  durch  welchen  der 
Urdarm  zu  einem  Spalt  eingeengt  wird. 

c)  Bei  Fischen,  Reptilien  und  Vögeln  bleibt  der  Einstülpungs- 
process  auf  die  Keimscheibe  beschränkt,  da  der  ungetheilte  Dotter 
sich  wegen  seines  beträchtlichen  Volumens  nicht  mit  einstülpen 
lässt.  Die  Keimscheibe  wird  zweiblätterig,  indem  an  der  Sichel- 
rinne (dem  TTrmund)  ein  Einwachsen  von  Zellen  erfolgt.  Der  Dotter 
erhält  erst  sehr  langsam  und  spät  ringsum  eine  zellige  Begrenzung, 
indem  er  vom  Rand  der  Keimhaut  umwachsen  wird. 

Am  rasehesten  breitet  sich  das  äussere  Keimblatt  um  den  Dotter 
aus;  zuletzt  folgt  das  mittlere  nach. 

d)  Bei  den  Säugethieren  entwickelt  sich  das  innere  Keimblatt 
von  (ler  verdickten  Stelle  der  Keimblase  aus,  wahrscheinlich  durch 
Einstülpung,  da  auf  einem  späteren  Stadium  eine  der  Primitivrinne 
der  Vögel  vergleichbare  Einstülpungsöffnung  oder  ein  Ummnd  nach- 
gewiesen werden  kann.  Am  Anfang  seiner  Entwicklung  hört  das 
innere  Keimblatt  nach  unten  mit  einem  freien  Rande  auf,  so  dass 
<ler  Urdarm  ventralwärts  eine  Zeit  lang  nur  vom  äusseren  Keim- 
blatt abgeschlossen  wird,  eine  Eigenthümlichkeit,  die  sich  auf  die 
Verhältnisse  bei  Reptilien  und  Vögeln  zurückführen  lässt,  wenn  wir 
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uns  bei  ihnen  das  Dottermaterial ,  ehe  es  vom  inneren  Keimblatt 

vollständig  umwachsen  ist,  geschwunden  denken. 

4)  Bei  den  Wirbelthieren  zeigt  die  Becherlarve  eine  scharf  aus- 
geprägte, bilaterale  Symmetrie,  so  dass  man  späteres  Kopf-  und  Schwanz- 
ende, spätere  Rücken-  und  Bauchseite  des  Körpers  leicht  unterscheiden 
kann.  Der  Urmund  (Sichel-  und  Primitivrinne)  bezeichnet  das  Schwanz- 
ende. Die  Bauchseite  ist  gekennzeichnet  als  der  Ort,  an  welchen  das 
gefurchte  oder  nicht  gefurchte  Dottermaterial  zu  liegen  kommt. 

C.  Der  Embryo  mit  vier  Keimblättern  und  einer  Leibeshöhle. 

1)  Bei  allen  Wirbelthieren  bilden  sich  an  der  Decke  des  Urdarms 
zwei  seitliche  Ausstülpungen  des  inneren  Keimblattes,  durch  welche  der 
Urdarm  in  einen  mittleren  Raum,  den  secundäreu  Darm,  und  in  zwei 
seitliche  Räume,  die  beiden  Leibessäcke,  abgetheilt  wird. 

2)  Das  primäre  innere  Keimblatt  sondert  sich  in  Folge  des  Aus- 
stülpungsprocesses  in  drei  Theile: 

erstens  in  die  epitheliale  Auskleidung  des  Darmrohrs  (secun- 
däres  inneres  Keimblatt  oder  Darmdrüsenblatt), 

zweitens  in  die  epitheliale  Auskleidung  der  Leibeshöhle  oder 
das  mittlere  Keimblatt,  an  welchem  ein  parietales  und  ein  viscerales 
Blatt  zu  unterscheiden  sind, 

drittens  in  die  Anlage  der  Chorda,  welche  ihren  Ursprung  nimmt 
aus  dem  Abschnitt  des  primären  inneren  Keimblattes,  der  zwischen 
den  seitlichen  Ausstülpungen  der  Leibeshöhle  an  der  Decke  des  Ur- 
darms gelegen  ist. 

3)  Der  Aussttilpungsprocess  lässt  bei  den  Wirbelthieren  zwei  Modi- 
ücationen  erkennen. 

a)  Beim  Amphioxus  sind  die  Ausstülpungen  klein,  zahlreich 
und  segmentweise  angeordnet,  von  Anfang  an  mit  einer  Höhlung 
versehen  und  entwickeln  sich,  vom  Grunde  des  Urdarms  beginnend, 
allmählich  nach  dem  offen  gebliebenen  Theil  des  Urmunds  zu. 

b)  Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  wachsen  anstatt  hohler  Säcke 
zwei  solide  Zellenmassen  zwischen  äusseres  und  inneres  Keimblatt 
hinein,  und  zwar: 

a)  in  der  Umgebung  der  offenen  LTrmundstrecke  (peristo- 
maler  Mesoblast); 

ß)  von  hier  nach  vorn  an  der  Decke  des  Urdarms  in  ge- 
ringer Entfernung  von  der  Medianebene  zu  beiden  Seiten  der 
Chordaaulage  (gastraler  Mesoblast). 

Die  paarigen  Anlagen  breiten  sich  von  ihrem  Ursprungsort 
zwischen  den  primären  Keimblättern  weiter  nach  vorn  und 
ventrahvärts  aus. 

4)  Die  drei  aus  dem  primären,  inneren  Keimblatt  abstammenden 
Organe  (mittleres  Keimblatt ,  Chordaanlage ,  Darmdrüsenblatt)  trennen 
sich  von  einander  durch  Abschnürung. 

Erstens,  die  Leibessäcke  lösen  sich  von  der  Chordaanlage  und 
dem  Darmdrüsenblatt  ab,  wobei  die  frei  werdenden  Ränder  des 
parietalen  und  des  visceralen  Mittelblattes  verwachsen. 

Zweitens,  die  Chordaanlage  krümmt  sich  zur  Chordarinne  ein, 
und  diese  geht  in  einen  soliden  Stab  über,  der  sich  vom  Darm- 
drüsenblatt vollständig  isolirt. 
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Drittens,  das  Danudrüseublatt  schlie&st  sich  mit  eiuer  dorsalen 

Naht  zu  einem  Rohr. 

5)  Die  Entwicklung  der  drei  Anlagen,  wie  überhaupt  vei*schiedener 
andei-er  Organe,  beginnt  am  Kopfende  der  Embryonalanlage  und  schreitet 
von  hier  nach  dem  Ilrmund  zu  fort,  an  welchem  noch  längere  Zeit  eine 
fortgesetzte  Neubildung  der  Theile  und  eine  Zunahme  im  Längeuwachs- 
thum  des  Körpers  stattfindet. 

C)  Während  der  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  hat  der 
ürmund  sich  bei  den  Amphibien,  Fischen.  Reptilien,  Vögeln  und  Säuge- 
thieren  in  eine  mit  der  Längsachse  des  Embryos  zusammenfallende  Rinne 
umgewandelt  (Primitivrinne  der  höheren  Wirbelthiere). 

7)  Die  Urmundspalte  nimmt  anfangs  die  ganze  Rttckentiäche  der 
Embryonalanlage  ein;  sie  beginnt  sich  aber  sehr  früh  schon  von  vorn 
nach  hinten  in  einer  Längsnaht  zu  schliessen,  während  sie  sich  gleich- 
zeitig noch  nach  hinten  durch  Zuwachs  vergrössert.  Der  Abstand  des 
offen  bleibenden  Unnundrestes  vom  Kopfende  wiitl  daher  allmählich,  je 
älter  der  Embryo  wird,  um  so  grösser. 

8)  Der  Ummnd  (Primitivrinne)  bildet  sich  auf  späteren  Stadien  der 
Entwicklung  durch  Verschluss  seiner  Ränder  ganz  zurück  und  geht  mit 
Ausnahme  des  Afters  in  kein  Organ  des  Erwachsenen  Über.  (Genaueres 
hierüber  siehe  im  2.  Theil  des  Lehrbuchs.) 

9)  Vor  dem  Schwund  wird  der  Urmund  (Primitivrinne)  von  den 
Medullarwülsten  umwachsen  und  in  den  Endabschuitt  des  Nervenrohrs 
mit  aufgenommen,  wodurch  eine  directe  Verbindung  zwischen  Nerven- 
und  Darmrohr  hergestellt  wird,  der  Canalis  neurentericus.  Durch  Ver- 
schluss desselben  erfolgt  später  die  Trennung  der  beiden  längere  Zeit 
unter  einander  cx)mmunicirendeu  Organe. 


SIEBENTES  CAPITEL. 

Geschichte  der  Blättertheorie. 


Die  fuudanieutaleu  Thatsachen  vom  blattförmigen  Bau  des  Wirbel- 
thierkörpers,  welche  in  den  zwei  letzten  Capiteln  behandelt  worden  sind, 
fasst  man  als  die  Lehre  von  den  Keimblättern  oder  als  die  Blftttertheorie 
zusammen.  Da  diese  Theorie  ftir  das  Verständniss  der  thierischen  Form- 
entwicklung von  der  weittragendsten  Bedeutung  ist  und  der  Zellentheorie 
als  ebenbürtig  zur  Seite  gestellt  werden  kann,  so  gehe  ich  auf  ihre  Ge- 
schichte in  einem  besonderen  Capitel  ein. 

Die  allerfrüheste  Begründung  der  Blättertheorie  ist  an  die  berühm- 
testen Namen  auf  dem  Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte  geknüpft,  an 
Caspar  Friedrich  Wolff,  Paxder,  Carl  Ernst  von  Baer. 

Caspar  Friedrich  Wolff,  der  Entdecker  der  Metamorphose  der 
Pflanze,  welcher  schon  vor  Goethe  klar  und  deutlich  ausgesprochen  hatte, 
dass  die  verschiedenen  Organe  der  Pflanze,  wie  die  einzelnen  Blüthen- 
theiie,  sich  durch  verschiedenartige  Umbildung  blattartiger  Anlagen  ent- 
wickelt haben,  war  auch  der  Begründer  der  Metamorphose  der  Thiere, 
für  welche  er  ein  ähnliches  Entwicklungsgesetz  nachzuweisen  versuchte. 

Er  zeigte  in  seiner  grundlegenden  iTntersuchuiig  über  die  Bildung 
des  Darmcanals  des  Hühnchens,  dass  der  Darmcanal  im  Ei  anfänglich 
als  ein  blattförmiges  Gebilde  angelegt  wird ,  dass  dieses  sich  darauf  zu 
einer  Halbrinne  einkrümmt  und  endlich  zu  einem  Rohr  umgestaltet. 

Er  vermuthete,  dass  in  ähnlicher  Weise  die  übrigen  Organsysteme 
entstehen  möchten,  und  knüpfte  an  die  Entwicklung  des  Darmcanals  den 
bedeutsamen  Ausspruch :  „Es  scheint,  als  würden  zu  verschiedenen  Zeiten 
und  mehrere  Male  hinter  einander  nach  ein-  und  demselben  Typus  ver- 
schiedene Systeme,  aus  welchen  dann  ein  ganzes  Thier  wird,  gebildet, 
und  als  wären  diese  darum  einander  ähnlich,  wenn  sie  gleich  ihrem 
Wesen  nach  verschieden  sind.  Das  System,  welches  zuerst  erzeugt  wird, 
zuerst  eine  bestimmte,  eigen thüni liehe  Gestalt  annimmt,  ist  das  Nerven- 
system. Ist  dieses  vollendet,  so  bildet  sich  die  Fleischmasse,  welche 
eigentlich  den  Embryo  ausmacht,  nach  demselben  Typus;  darauf  er- 
scheint ein  drittes,  das  Gefässsystem,  das  gewiss  ....  den  ersteren  nicht 
so  unähnlich  ist,  dass  nicht  die  allen  Systemen  als  gemeinsam  zukommend 
beschriebene  Form  in  ihm  leicht  erkannt  würde.  Auf  dieses  folgt  das 
vierte,  der  Darmcanal,  der  wieder  nach  demselben  Typus  gebildet  wird 
und  als  ein  vollendetes,  in  sich  abgeschlossenes  Ganze  den  drei  ersten 
ähnlich  erscheint." 
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Wolff's  in  lateinischer  Sprache  al)gefasste  Schrift  machte  auf  seine 
Zeitgenossen  keinen  Eindruck;  sie  musste  der  Vergessenheit  wieder  ent- 
rissen werden  durch  Meckel,  welcher  im  Jahre  1812  eine  deutsche  Ueber- 
setzung  von  ihr  veröffentlichte.  Auf  diese  Weise  ist  wahrscheinlich 
Pander  auf  WoLFF  aufmerksam  geworden.  Er  hat  die  dort  noch  im 
Keim  enthaltene  Lehre  unter  der  Anregung  und  Leitung  seines  berühmten 
Lehrers  Döllinger  weiter  ausgebildet. 

In  der  im  Jahre  1817  veröffentlicliten  Schrift  (Beiträge  zur  Ent- 
wicklung des  Hühnchens  im  Ei)  unterschied  Pander  bereits  an  der  Keim- 
haut zur  zwölften  Stunde  der  Bebrütung  zwei  dünne,  von  einander  trenn- 
bare Lamellen  als  das  seröse  Blatt  und  als  das  Schleimblatt  und  liess 
später  zwischen  ihnen  eine  dritte  Schicht,  das  Gefässblatt,  sich  entwickeln. 
„Was  immer  Merkwürdiges  in  der  Folge  sich  zutragen  mag,"  bemerkt 
er,  „so  ist  es  nie  für  etwas  Anderes  als  eine  Metamorphose  der  mit  un- 
erschöpflicher Fülle  des  Bildungstriebes  begabten  Keimhaut  und 
ihrer  Blätter  anzusehen."  Wenige  Jahre  später  erhielt  die  Blätter- 
theorie für  längere  Zeit  einen  vorläufigen  Abschluss  durch  Carl  Ernst 
VON  Baer,  der,  gleichfalls  ein  Schüler  Döllingeb's,  in  Würzburg  die  Unter- 
suchungen seines  Jugendfreundes  Pander  hatte  entstehen  sehen.  In  mehr- 
jährigen angestrengten  Studien  verfolgte  Baer  mit  einer  bewunderungs- 
würdigen Genauigkeit  die  Entstehung  der  Keimblätter  und  ihre  Um- 
bildung in  die  einzelnen  Organe  des  fertigen  Körpers,  hauptsächlich  beim 
Hühnchen,  aber  auch  bei  einigen  anderen  Wirbelthieren,  und  legte  seine 
Untersuchungen  nieder  in  dem  an  Beobachtungen  und  allgemeinen  Ge^ 
Sichtspunkten  gleich  unübertrefflichen,  classischen  Werke:  „Ueber  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Thiere,  Beobachtung  und  Reflexion". 

Von  Pander  weicht  Baer  darin  ab,  dass  er  von  den  beiden  primären 
Keimblättern,  welche  er  als  animales  und  vegetatives  unterscheidet,  sich 
ein  jedes  später  in  zwei  Schichten  spalten  lässt.  Das  animale  Keimblatt 
theilt  sich  in  Hautschicht  und  in  Fleischschicht,  das  vegetative  des- 
gleichen in  Schleimschicht  und  in  Gefässschicht,  so  dass  jetzt  vier  secun- 
däre  Keimblätter  entstanden  sind.  Aus  den  Keimblättern  entwickeln 
sich  die  einzelnen  Organe  durch  morphologische  und  durch  histologische 
Sonderung. 

Ein  weiterer  Fortschritt  über  Baer  hinaus  konnte  erst  erzielt  werden, 
als  mit  der  Begründung  der  Zellen theorie  ganz  neue  Gesichtspunkte  in 
die  Morphologie  eingeführt  und  zugleich  die  Untersuchungsmethoden, 
mit  besserer  Ausbildung  der  Mikroskope,  verfeinert  wurden.  Es  ist  ein 
Hauptverdienst  von  Rehak  und  KOlliker,  nach  dieser  Richtung  hin  die 
Blättertheorie  gefördert  zu  haben. 

Namentlich  hat  Remak  in  seinen  ausgezeichneten  Untersuchungen 
ül)er  die  Entwicklung  der  Wirbelthiere  mit  Erfolg  die  sehr  wichtige 
Frage  in  Angriff  genommen,  wie  sich  die  anfangs  gleichartigen  Zellen 
der  Keimblätter  zu  den  Geweben  der  fertigen  Organe  verhalten,  und 
hat  gezeigt,  dass  aus  dem  untersten  der  vier  Keimblätter  nur  die  Epithel- 
und  Drüsenzellen  des  Darms  und  seiner  Anhangsorgane,  sowie  aus  dem 
obersten  Blatt  die  Epithelzellen  der  Ei>idermis  und  der  Sinnesorgane 
und  das  Nervengewebe  hervorgehen,  während  die  beiden  mittleren  Blätter 
die  Stützsubstanzen  und  das  Blut,  das  Muskelgewel»e.  die  Harn-  und  die 
Geschlechtsorgane  liefern. 

Hinsichtlich  der  Entstehungsweise  der  vier  secuudären  Keimblätter 
weicht  Remak  von  Baer  ab.  Aus  den  beiden  primären  Blättern  lässt  er 
zunächst  ein  drittes,  das  mittlere  Keimblatt,  hervorgehen,  und  zwar  leitet 
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er  dasselbe  einzig  und  allein  durch  Abspaltung  vom  untern  Keimblatt 
ab.  Die  drei  Schichten  bezeichnet  er  als  das  obere  oder  sensorielle,  als 
das  mittlere  oder  motorisch-germinative  und  als  das  untere  oder  trophische 
Keimblatt.  Erst  dadurch,  dass  später  das  Mittelblatt  sich  wenigstens 
in  seinen  seitlichen  Abschnitten  (Seitenplatteu)  abermals  in  Hautfaser- 
blatt und  Dannfaserblatt  spaltet,  wodurch  die  Brust-  und  Leibeshöhle 
entsteht,  kommen  die  vier  secundären  Keimblätter  Baek's  zu  Stande. 

In  seinen  Angaben  nähert  sich  Remak  dem  wahren  Sachverhalt, 
wie  er  in  den  früheren  Capiteln  dargestellt  wurde,  mehr  als  Carl  Ernst 
VON  Baer;  doch  irrten  beide  in  gleicher  Weise  darin,  dass  sie  die  Bildung 
der  Keimblätter  immer  als  einen  Sonderungs-  und  Spaltungsprocess  auf- 
fassten.  Das  ist  auch  die  Klippe,  an  welcher  die  Untersuchungen  der 
zahlreichen  Forscher,  welche  sich  in  den  nächsten  Decennien  nach  Remak 
mit  der  wichtigen  Frage  nach  der  Entstehuiig  der  Keimblätter  beschäftigt 
haben,  gescheitert  sind.  Für  die  höheren  Wirbelthiere,  welche  meist  als 
Untersuchungsobjecte  gedient  haben,  war  diese  Frage  schwierig  zu  ent- 
scheiden, wie  denn  die  widei*sprechendsten  Ansichten  darüber  laut  wurden, 
ob  das  mittlere  Blatt  sich  nur  aus  dem  unteren  (Remak)  oder  nur  aus 
dem  oberen  oder  aus  beiden  zugleich  entwickele. 

Licht  konnte  hier  nur  verbreitet  werden  durch  Aufstellung  neuer, 
allgemeiner  Gesichtspunkte.  Dieselben  konnten  nur  durch  die  ver- 
gleichende Methode  und  durch  das  Studium  niederer 
Wirbelthiere   und  der  Wirbellosen  gewonnen  werden. 

Zwei  fundamentale  Processe  waren  dem  Vcrständniss 
näher  zu  bringen: 

1)  wie    entwickeln    sich    die   beiden    primären    Keim- 
blätterV 

2)  wie    entwickeln    sich    die    beiden    mittleren    Keim- 
blätter? 

Die  eine  Frage  ist  in  der  Gastraeatheorie,  die  zweite 
in  der  Coelomtheorie  auf  dem  Wege  der  vergleichend- 
entwicklungsgeschichtlichen  Methode  der  Beantwortung 
näher  gebracht  worden. 

Um  die  Lösung  der  ersten  Aufgabe,  welche  am  frühesten  gelang, 
haben  sich  namentlich  Hcxley  und  Kowalevski  ,  Haeckel  und  Ray 
Lakkester  hohe  Verdienste  erworben.  Sie  zeigten  theils  durch  ana- 
tomische, theils  durch  entwicklungsgeschichtliche  Studien,  dass,  mit  Aus- 
nahme der  Protozoen,  der  Körper  aller  wirbellosen  Thiere  aus  Blättern 
aufgebaut  ist,  welche  sich  den  primären  Keimblätteni  der  Wirbelthiei^e 
vergleichen  lassen. 

Der  geistvolle  englische  Zoologe  Huxley  uutei*schied  schon  im  Jahre 
1849  bei  den  Medusen  zwei  Membranen,  ein  Aussen-  und  ein  lunen- 
blatt,  aus  welchen  allein  sich  ihr  Körper  aufbaut,  und  sprach  hierbei 
den  glücklichen  Gedanken  aus,  dass  sie  nach  ihren  physiologischen 
Leistungen. dem  serösen  Blatt  und  dem  Schleimblatt  Baer's  gleichwerthig 
seien.  Für  die  Schichten  der  Goelenteraten  führte  bald  darauf  (1853) 
Allmann  die  jetzt  so  viel  gebrauchten  Namen  Ektoderm  und  Entoderm 
ein,  deren  man  sich  später  auch  zur  Bezeichnung  der  embryonalen 
Blätter  bedient  hat. 

In  noch  höherem  Grade  wui-de  die  Blättertheorie  durch  den  russischen 
Zoologen  Kowalevski  gefördert,  der  in  zahlreichen  vorzüglichen  Detail- 
untersucbungen  uns  mit  einer  Fülle  wichtiger  Thatsachen  aus  der  Ent- 
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Wicklungsgeschichte  der  Würmer,  Coelenteraten,  Mollusken,  Brachiopoden, 
Tunicateu,  Arthropoden  bekannt  gemacht  hat.  Er  führte  den  Nachweis, 
dass  hei  allen  Wirbellosen,  die  er  untersucht  hatte,  am  Anfang  der  Ent- 
wicklung sich  zwei  Keimblätter  bilden,  dass  fast  überall,  wenn  sich  der 
Furchungsprocess  abgespielt  hat,  eine  Keimblase  entsteht,  und  dass  diese 
sich,  indem  ein  Theil  der  Wand  in  das  Innere  eingestülpt  wird,  in 
einen  Doppelbecher  umwandelt,  dessen  von  zwei  Keimblättern  umgrenzter 
Hohlraum  durch  eine  Oeffnung  nach  aussen  communicirt.  Es  gelang  ihm, 
die  sehr  wichtige  Becherlarve  in  vielen  Thierstämmen  nachzuweisen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  auch  der  Verdienste  einiger  anderer 
Enibryologen  gedacht,  welche  die  Becherlarve  und  ihre  Ent- 
stehung durch  Einstülpung  noch  früher  in  einzelnen  Fällen 
beobachtet  haben.  Rusconi  und  Remak  haben  die  Becherlarven  von 
Amphibien ,  Gkgenbaür  von  den  Sagitten  oder  Pfeilwürmem ,  Max 
ScHULTZE  von  Petromyzon  beschrieben. 

Während  Kowalevski  durch  seine  Untersuchungsreihen  das  That- 
sachenmaterial  bereicherte,  hat  Haeckel  dasselbe  zuerst  zu  einer  all- 
gemeinen Theorie  zu  verwerthen  gesucht,  indem  er  auf  dem  Wege 
morphologischer  Vergleichung  bisher  zusammenhangslose  Thatsachen  in 
Verbindung  setzte.  Ausgehend  von  der  Entwicklung  und  der  Anatomie 
der  Spongien  verglicli  er  den  blätterigen  Bau  der  Embryonen  aller 
Thiere  und  den  blätterigen  Bau  der  Coelenteraten  mit  einander  und 
schuf  als  Frucht  dieser  Studien  die  berühmte  Gastraeatheorie, 
welche  bei  ihrer  Veröffentlichung  von  vielen  Seiten  angefeindet,  jetzt  in 
ihrem  wesentlichen  Inhalte  allgemeine  Annahme  gefunden  uud  den 
Anstoss  zu  zahlreichen  Untersuchungen  gegeben  hat.  Haeckel  zeigte, 
dass  in  der  Entwicklung  der  verschiedenen  Thierclassen  von  den  Spongien 
bis  zum  Menschen  hinauf  eine  Keimform,  die  Gastrula,  auftritt,  die  aus 
zwei  Zellenblättern  besteht,  und  dass  die  beiden  Zellenblätter  der  ver- 
schiedenen Embryonalformeu  einander  vergleichbar  oder  homolog  sind. 
Die  Gastrula  stellt,  wie  er  durchzuführen  versuchte,  im  einfachsten 
Zustand  einen  Doppelbecher  mit  einer  Urdarmhöhle  und  einem  Urmund 
dar,  kann  aber  dadurch,  dass  im  Ei  Dottermaterial  abgelagert  wird,  wie 
bei  den  meisten  Wirbelthieren,  in  hohem  Grade  abgeändert  werden,  so 
dass  die  ui-sprüngliche  Grundform  kaum  noch  zu  erkennen  ist.  In  Folge 
dessen  unterschied  er,  je  nach  der  Art  der  Abänderung,  verschiedene 
Formen  der  Gastrula  als  Glocken-,  Hauben-,  Scheiben- 
und  Blasengast r Uta.  Die  verschiedenen  Formen  lilsst  er  durch 
einen  Einstülpungsprocess  aus  einer  noch  einfacheren  Grundform,  welche 
das  Endresultat  des  Furchungsprocesses  ist,  aus  der  Keimblase,  ent- 
stehen M. 


')  Es  verdient  hier  hervorgehoben  zu  wenlen,  dftss  bereits  Okbn  und  C.  Ernst 
V.  Baeh,  wenn  auch  in  einer  noch  sehr  unbestimmten  Weise,  die  Bedeutung  der  Blasen- 
form flir  die  Entwicklung  des  thierischen  Körpers  hervorgehoben  haben.  Okkn  war  ein 
(iegner  der  WoLFp'schen  Blättertheorie.  In  einer  Kritik  über  die  Untersuchungen 
Pasdkr's  ruft  er  mit  Emphase  und  mit  gewissem  Keehte  aus:  ^So  können  die  Sachen 
nicht  sein.  Der  Leib  entsteht  aus  Blasen  und  nimmermehr  aus  Blättern",  und  er  knüpft 
hieran  die  sehr  zutreffende  Bemerkung:  «Es  scheint  uns,  als  wenn  man  ganz  und  gar 
vergässe,  dass  der  Dotter  und  die  Dotterhaut,  die  eine  Blase  ist,  wesentlich  zum 
Leibe  des  Keims  gehören,  dass  der  Embrjo  nicht  darauf  schwimmt,  wie  der  Fisch  im 
Wasser,  oder  darauf  liegt,  wie  ein  Trichter  auf  dem  Fass/ 

In  ähnlicher  Weise  bemerkt  Baer,  ohne  aber  das  Verhältniss  zu  den  Keimblättern 
näher  auseinanderzusetzen:  „Dr  der  Keim  das  unausgebildete  Thier  selbst  ist,  so  kann 
man  nicht  ohne  Grund  behaupten,  dass  die  einfache  Blasenform  die  gemeinschaftliche  Grund- 
form ist,  aus  der  sich  alle  Thiere  nicht  nur  der  Idee  nach,  sondern  historisch  entwickeln." 
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Seine  ausgezeichnete  Gastraeatheorie  veröffentlichte  IIaeckki.  in  zwei 
Aufefttzen  in  der  Jeuaischen  Zeitschrift:  1)  Dit*  Gastraeatheorie,  die 
phylngenetisrhe  Classitinition  des  Thierrt^irhs  und  \\w.  Homologie  der 
KeinibHUter,  und  2)  Nachträge  zur  Gastraeatheorie. 

Gleichzeitig  mit  Haeckkl  wurde  aucli  in  Enghind  Ray  Lankesteh  ku 
einer  ähnlichen  Theorie  geführt,  welche  er  in  einer  ideeureiciieu  Schrift: 
On  the  primitive  cell-hiyers  of  the  embryo  as  the  basis  of  genealogical 
classiticatinn  of  aiiinials,  ausgeführt  hat. 

Sowohl  Hakckel  iils  Lankestek  wai-en  den  Nachweis  schuhiig  ge- 
hlieben, wie  in  einzelnen  Ahtheiinngen  der  Wirhelthiere,  bei  Fischen, 
Reptilien,  Vügeln  mid  Säugethieren  die  Entwicklung  der  Gastruhi  vor 
sich  geht.  Um  die  Feststellung  und  Klilrung  zahlreicher,  in  der  <iastraea- 
theorie  unerledigt  gebliebener  Detailfragen  haben  sich  Balfouk,  van 
Bexeoen,  Gerlach.  Götte.  Hoffman'n,  Kollek,  Raübek,  Rcckekt,  Selenka, 
DuvAL,  Rabl  u.  Ainlere  wesentliche  Verdienste  erworben. 

So  kam  durch  die  IlAECKEi/scIie  Gastraeatheorie  alhuilhlich  Klarheit 
in  folgende  Punkte:  1)  Die  l>eiden  priniilren  Keimblatter,  welclie  die 
Cirundlage  fUr  die  Fntwicklung  (ier  VVirljelloseu  und  der  Wirlieltliiere 
bihlen,  entstehen  nicht  durcli  Sonderung  oder  Spaltung,  sondern  durch 
Einfaltung  einer  ursprünglich  einfachen  Zellcnscliicht  V).  2)  Die  Keini- 
bliilter  sind  einander  vergleirfibar  oder  homolog,  weil  sie  sich  nach  dem- 
selben Princip  entwickeln  und  »iie  beiden  Fundanieutalorgane  des 
thierischen  Körpers  aus  sich  hervorgehen  lassen,  niinilich  die  Schicht, 
welche  den  Köri>er  niirli  aussen  iH'gren/t  (das  Kktoderm),  und  die  Schicht, 
welche  die  Verdauungshöhle  auskleidet  (das  Entoderm).  3)  Der  Darni- 
canal  aller  Thiere  entsteht  durch  Einstüljmng. 

In  der  Frage  nach  der  Entwicklung  der  mittleren  KeiinblUtter  blieb 
Haeckel  auf  dem  liberlieferten  Standpunkte  stehen,  und  zwar  neigte  er 
sich  am  meisten  der  Ansicht  C.  E.  v.  Baek's  zu,  dass  <las  HautfastM-bltitt 
sich  vom  primüren  ftusöcreii  und  das  Darmfaserblatt  vom  inneren  Keim- 
blatt abspalte.  Dagegen  huldigten  die  meisten  Embryologen,  welche  sich 
mit  der  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbeltbiere  beschiUtigten,  der  Ansicht 
Remak'.s  und  Hessen  das  ganze  mittlere  Keiinlitatt  sich  vom  unteren  ab- 
spalten. 

Die  Leibeshöhle  betrachteten  sie  als  einen  Spaltraum  im  mittleren 
Keimblatt  und  stellten  sie  anderen  lymphatischen  Hohlräumen,  wie  sie 
au  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  im  Bindegewebe  auftreten,  an 
die  Seite. 

Die  Berichtigung  dieser  Anschauungen  ist  in  ähnlicher  Weise  wie 
bei  den  primiiren  Keim!»lättern  von  verschiedenen  Seiten  aus  in  Angriff 
genommen  worden.  Durch  genaueres  Studium  der  Keimblätterbildung 
bei  dem  Hühncheu  und  bei  den  Situgethicrea  fand  Köllikku,  <iass  das 
mittlere  Keimblatt  sich  vom  unteren  nicht  einfach  abspalte,  sondern  von 
einem  l>eschrAnkteu  Bezirk  der  Keimliaut  aus  entstehe,  nilndich  von  der 
Primitivrinne  aus,  wo  die  l>eiden  Grenzbifttter  in  einander  übergehen. 
Von  hier  aus  lässt  er  es  zwischen  die  Ijeiden  primitren  KeimbliUter  als 
eine  solide  Zellenmasse  hineinwachsen  und  lässt  spater  in  ihm  durch 
Spaltung  in  zwei  Blätter  die  Leibeshöhle  sichtbar  werden.    Hiermit  war  in 


I)  Für  einselno  wirbellose  Thiere  wird  Doch  von  mehreren  Auloreu  ange^ben, 
dAM  sich  daK  innere  Keimblatt  nicht  durch  Einfaltung,  sundeni  durch  Abspaltung  oder 
Delaminatiou  vom  Äa^seren  Keimblatt  entwickele. 
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der  Darstellung  des  thatsächlichen  Sachverbalts  ein  nicht  unwesentlicher 
Fortschritt  geschehen. 

Ein  tieferes  Verständniss  dieser  embryonalen  Vorgänge  bei  den 
Wirbelthieren  wurde  aber  auch  hier  erst  durch  das  Studium  wirbelloser 
Thiere  angebahnt,  besonders  durch  die  wichtigen  Entdeckungen  von 
Metschnikoff  und  Kowalevskt  über  die  Bildung  der  Leibeshöhle  bei 
Echinodermen ,  Balanoglossus ,  Chaetognathen ,  Brachiopoden  und  Am- 
phioxus.  Ersterer  fand,  dass  bei  Echinodermeular\'en  und  bei  Tomaria, 
der  Larve  vom  Balanoglossus,  die  Wandungen  der  Leibeshöhle  von  Aus- 
stülpungen des  Darmcanals  gebildet  werden.  Noch  mehr  Aufsehen  aber 
erregte  es,  als  Kowalevskt  1871  seine  Entwicklungsgeschichte  der  Sagitta 
veröffentlichte  und  zeigte,  wie  der  Urdarra  der  Gastrula  durch  zwei 
Falten  in  drei  Räume,  in  die  secundäre  Darmhöhle  und  in  die  Leibes- 
höhlen abgetheilt  wird,  was  später  durch  Untersuchungen  von  Bütschli 
und  mir  volle  Bestätigung  fand.  Der  Sagittenentwicklung  Hess  darauf 
Kowalevskt  nach  kurzer  Pause  seine  Brachiopodenarbeit  folgen,  in 
welcher  er  wieder  die  Wissenschaft  mit  dem  neuen  wichtigen  Factum 
bereicherte,  dass  auch  in  dieser  Classe  sich  die  Leibeshöhle  in  derselben 
Art  wie  bei  den  Chaetognathen  anlegt.  Ihr  folgte  später  die  grund- 
legende Arbeit  über  den  Amphioxus. 

Durch  die  wichtigen,  an  Wirbellosen  gemachten  Befunde  wurden 
HuxLET,  Lankester,  Balfour,  mein  Bruder  und  ich  zu  theoretischen 
Betrachtungen  über  den  Ursprung  der  Leibeshöhle  und  der  mittleren 
Keimblätter  im  Thierreich  angeregt. 

HüXLET  unterschied  drei  nach  ihrer  Entstehung  verschiedene  Arten 
der  Leibeshöhle:  1)  ein  Euterocoel,  welches  wie  bei  den  Pfeilwürmem  etc. 
von  Ausstülpungen  des  Urdarms  abstammt,  2)  ein  Schizocoel ,  welches 
sich  durch  Spaltbildung  in  einer  zwischen  Haut  und  Darm  gelegenen, 
mesodermalen  Stützsubstanz  entwickelt,  3)  ein  Epicoel,  das  durch  Ein- 
stülpung der  Körperobertiäche  wie  der  Perithoracalraum  der  Tunicaten 
angelegt  wird.  Letzterer  Art,  meint  Hoxley,  entspräche  vielleicht  auch 
die  Pleuroperitonealhöhle  der  Wirbelthiere. 

An  Huxley's  Schrift  knüpft  Lankester  an.  Bis  nicht  entscheidende 
Beweise  für  eine  verschiedenartige  Genese  der  Leibeshöhle  beigebracht 
seien,  will  er  der  Hypothese  eines  bei  allen  Thieren  einheitlichen  Ur- 
sprungs den  Vorzug  geben,  und  zwar  lässt  er  das  Schizocoel  aus  dem 
Enterocoel  hervorgehen  in  der  Weise,  dass  Ausstülpungen  des  Urdarms 
ihr  Lumen  verloren  haben  und  daher  als  solide  Zellenmasseu  angelegt 
werden,  welche  erst  nachträglich  wieder  eine  Höhlung  gewinnen.  Wäh- 
rend Lankestek  in  dieser,  sowie  in  einer  zweiten  Schrift  im  Bestreben, 
Alles  nach  einer  Weise  zu  schematisiren ,  über  bestehende  Verschieden- 
heiten hinwegsieht,  trägt  Balfour  in  verschiedenen  Abhandlungen  den 
thatsächlichen  Befunden  bei  seinen  Speculationen  mehr  Rechnung,  wie 
er  sich  denn  auch  hauptsächlich  auf  die  Erklärung  der  Verhältnisse  der 
Wirlielthiere  beschränkt.  Bei  Untersuchung  der  Entwicklung  der  Sela- 
chier  macht  er  die  wichtige  Entdeckung,  dass  das  mittlere  Keimblatt 
von  den  seitlichen  Rändern  des  Urmundes  aus  entsteht  und  anfangs  zwei 
getrennte  Zellenmasseu  bildet,  welche  nach  vorn  und  seitlich  zwischen 
die  zwei  primären  Keimblätter  hineinwachsen.  Da  alsbald  in  jeder 
Zellenmasse  eine  gesonderte  Höhle  auftritt,  bezeichnet  er  die  Leibes- 
höhle als  eine  von  Anfang  an  paarige  Bildung  und  vergleicht  sie  den 
Leibessäcken,  welche  sich  bei  Wirbellosen  durch  Ausstülpung  vom  Urdarra 
entwickeln.    Gegen  seine  Deutung,  führt  Balfour  mit  Recht  an,  könne 
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die  anfänglich  solide  Be8cliafl't.niheit  der  beiden  Aulagen  niclit  ins  Gewicht 
fallen,  da  in  zahlrciciiou  Fi\lleii  Orgaue,  welche  oigeiitlir.h  Höhlungen 
enthalten  njüssten,  ^nlid  entwickelt  und  erst  uachtniglirli  hohl  wivnien, 
wie  man  denn  bei  niancbeu  Kcliinodermeu  au  Stelle  hohler  Ausstülpungen 
des  llrdarms  solide  Zellentmissen  antreffe. 

Diirrh  iihiiliche  theorrtisfhe  Gesichts]>uiikte,  wie  die  <MigHsclien 
Mor|dtologen  geleitet,  ver^uchlen  darauf  mein  Bruder  uud  ich,  die  auf 
der  Tagesordnung  srehende  Frage  nach  der  KütwtckJuuj,^  der  LeibesliOhle 
und  iler  niiüh-ren  Keiinhliitter  ilurch  ]jlanuiassi^e.  in  den  Studirn  zur 
BliUteiiheorie  vt'roti'entHchte  Uuterf^ucliuufien ,  welclie  sich  auf  Wirbid- 
lose  und  WirheltJüere  erstreckten,  durch  eingehende  Yergleichnnji  ent- 
wicklun^s^esfliiclitlirlier  und  aiiatoinisciier  Verliitltnisse  und  mit  Berück- 
sichti^^ung  des  muridiologischen  und  histologischen  Aufbaues  der 
einer  Lösung  /u  füliren.  Die  liesullate  dieser  Unter- 
wurden in  zwei  Sclirincii  vorOtlentlicht :  1»  in  der 
Versuch   einer   F.rklürung   des   nnttleren   Keimblattes", 


Entwicklung   des    niittlereu    Keimblattes    der   Wirbel- 


Or^'auisiiien    zu 
sucluin^^sreihen 
«Coelouitlieorie, 
und   2)    iu    der 
thiere". 

In  der  ersten  Schrift  sahen  wir  uns  genöthigt,  zur  Klärung  der 
VerhilUnisse  dem  Begriff  Keimblatt  eine  schärfere  Fassung 
zu  geben.  "Wir  bezeichneten  als  solches  eine  Lage  e  nt b  r y o n a  1  e r 
Zellen,  die  wie  ein  Epithel  angeordnet  sind  und  zur 
OherfläcbeubegrenzH  ng  il  t^s  Körpers  d  ienen.  Naoh  Ablauf 
des  Furcliuiigsi>rücesses  ist  nur  clu  KeinHilatt  vorhanden.  nJhulich 
das  Epithel  der  Keim bluf^e.  Aus  ilini  entstehen  die  tkbrigen 
Keimblätter  durch  deu  Brocess  der  Ein-  und  Ausstülpung. 
Das  innere  Keimblatt  bildet  sich  durch  die  Gastrulation, 
die  beiden  m  i  ttle  ren  Keiuiblä  tter  ilurch  d  ie  Leihesh  ohlen- 
bilduug,  indem  sich  aus  dem  Urdaim  zwei  Leibessilcke 
ausstülpen  und  zwischen  4l!e  beiden  primären  Keim- 
blätter trennenii  b  i  ti  e  i  u  wach  sen.  Es  gibt  erstens  Tliiere.  die 
sich  nur  aus  zwei  Keimblättern  entwickeln  und  nur  eine  durch  Ein- 
stülpung entstandene  Hohle,  einen  L'rdann .  in  ihrem  Körper  besitzen 
(Coelenterateu  und  Pseudocoeüer),  uuil  zweitens  Thiere  mit  vier  Keim- 
blättern, einem  secumlilien  Darm  und  einer  aus  dem  Unlurm  ent- 
staudeuen  Leiheshöhb^  04ler  einem  Enteioroid.  Zu  den  zweiblätterjgen 
Thieren  geliören  die  Coelentfraten  und  Pseudocoelier,  alle  vJerbliUterigen 
Thiere  al^er  sind  Euteroroelier. 

Von  diesem  Stiiiidijunkt  aus  suchteu  wir  dann  zu  lieweisen,  dass 
man  seithtr  unter  dem  Begriff  „nnttleros  Keimlilatf  zwei  Dinge,  die 
genetisch,  morpliologtsch  und  histologisch  ganz  verschiedenartig  sind, 
zusammengeworfen  bat. 

Ausser  tlen  durch  Einstüljiung  entst^indenen  Zellenlagen  liat  mau 
zum  mittleren  Keimblatt  auch  Zöllen  gerechnet,  die  sieb  von  den  pri- 
initreu  Keimblättern  einzeln  absondern  und  die  Stützsubstanz  und,  wo 
solches  vorliandon  ist,  auch  das  Mint  zwischen  deu  K|jithel!ageu  des 
Kör|)ers  erzeugen.  Derartige  embryonale  Zellen,  die  durch  Auswanderung 
in  dem  von  den  KeimltliUtem  begrenzten  Zwischenraum  gebildet  werden, 
iiannten  wir  Mesen  chy  nikei  nie  und  <las  von  ihnen  gelieferte  Ge- 
webe das  Mesen  eil  yni.  Es  hndet  sich  sowohl  bei  zwei-  als  auch  bei 
Tierbliitlrrigfu  Thieren.  Von  der  Keimblattbildung,  welche  mit  dem 
morphologischen  Aufbau  des  Köqjers  in  Zusammenhang  steht,  niuss  die 
Mesencliyndtildnng,    welche    uns    in    einem   der   Dächsteu    Capitel    noch 
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besonders  beschäftigen  wird,  nach  unserer  Meinung  scharf  unterschieden 
werden,  wenn  in  die  ganze  Blättertheorie  Klarheit  und  ein  einheitliches 
Princip  gebracht  werden  soll. 

In  der  zweiten  Schrift  galt  es,  zu  zeigen,  dass  bei  den  Wirbel- 
thieren  sich  ein  mittleres  Keimblatt  durch  Einfaltung  entwickelt.  Zu 
dem  Zwecke  wurde  die  Entwicklung  der  Amphibien,  Fische,  Reptilien, 
Vögel  und  Säugethiere  mit  der  Entwicklung  des  Auiphioxus  verglichen 
und  so  die  Grundlage  gewonnen,  auf  welcher  die  Entwicklung  des 
mittleren  Keimblattes  in  dem  vorausgegangenen  Capitel  dargestellt 
worden  ist. 

Nach  Veröffentlichung  der  beiden  Schriften  sind  mehrere  Abhand- 
lungen von  VAN  Beneden,  Duval,  Heape,  Hoffmann,  Köluker,  Kollmann, 
Rabl,  Rückert,  Strahl,  Waldeyer,  Bonnet,  Hdbrecht,  Keibel  und  Anderen 
erschienen,  durch  welche  werthvolle  Thatsachen  über  die  Entwicklung 
des  mittleren  Keimblattes  in  den  einzelnen  Classen  der  Wirbelthiere  zu 
Tage  gefördert  wurden.  In  einigen  von  ihnen  wurden  die  Hauptgesichts- 
punkte der  Coelomtheorie  im  Allgemeinen  als  richtige  anerkannt,  Ein- 
zelnes zu  modificiren  versucht,  namentlich  aber  die  Frage  nach  der 
Bildung  des  Mesenchyms  der  Wirbelthiere  lebhaft  erörtert. 


Das  mechanische  Princip  der  Entwicklungsprocesse, 
vermöge  dessen  die  Keimblätter  und  aus  diesen  die  ein- 
zelnen Organe  gebildet  werden,  ist  in  seiner  vollen  Bedeutung 
erst  spät  erfasst  worden. 

Unter  den  Begründern  der  Blättertheorie  hat  Pander  dieser  Frage 
das  meiste  Verständniss  entgegengebracht.  „Die  Keimhaut  ,'^  heisst  es 
bei  ihm  an  einer  Stelle,  „bildet  allein  durch  den  einfachen  Mechanismus 
des  Faltens  den  Leib  und  die  Eingeweide  des  Thieres.  Ein  zarter  Faden 
setzt  sich  als  Rückenmark  an  ihr  an,  und  kaum  ist  dieses  geschehen, 
so  schlägt  sie  die  ersten  Falten,  welche  selbst  dem  Rückenmark  den 
Sitz  anweisen  mussten ,  als  Hülle  über  das  kostbare  Fädchen ,  auf  diese 
Weise  die  erste  Gnmdlage  des  Leibes  bildend.  Hierauf  geht  sie  in 
neue  Falten  über,  welche,  im  Gegensatz  zu  den  ersten,  die  Bauch-  und 
Brusthöhle  mit  Inhalt  gestalten.  Und  zum  dritten  Male  sendet  sie 
Falten  aus,  um  den  aus  ihr  und  durch  sie  gebildeten  Foetus  in  passende 
Hüllen  einzuwickeln.  Daher  es  denn  Niemand  befremden  mag,  wenn 
im  Verlaufe  unserer  Erzählung  so  viel  von  Falten  und  Umschlagen  die 
Rede  ist."  Und  um  Missverständnisse  zu  vermeiden,  fügt  er  an  auderer 
Stelle  die  wichtige  Aeusserung  hinzu,  dass,  „wo  von  den  Faltungen  der 
Häute  die  Rede  sei,  man  sich  nicht  leblose  Membranen  vorstellen  dürfe, 
deren  mechanisch  gebildete  Falten  nothwendig  sich  über  die  ganze 
Fläche  verbreiten  würden,  ohne  sich  auf  einen  bestimmten  Raum  be- 
schränken zu  lassen.  Die  die  Metamorphose  der  Häute  bedingenden 
Falten  sind  vielmehr  selbst  organischen  Ursprungs  und  bilden  sich  an 
dem  gehörigen  Orte,  sei  es  nun  durch  Vergrösserung  der  dort  schon 
vorhandenen  oder  durch  ein  Hinzutreten  neuer  Kügelchen,  ohne  dass 
dadurch  der  übrige  Theil  der  Keimhäute  verändert  würde". 

Viel  weniger  klar,  meist  gar  nicht,  haben  sieh  Pantjer's  Nachfolger 
über  den  Faltenmechanismus  ausgesprochen.  Die  ganze  Lehre  wird  von 
Rudolph  Wagner  sogar  als  entschieden  irrig  verurtheilt.  „Niemandem 
wird  es  einfallen,"  heisst  es  in  seinem  Lehrbuche  der  Physiologie,  „sich 
die  drei  Blätter  der  Keimhaut  wie  die  Blätter  eines  Buches  zu  denken. 
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NiemauJ  wird  tler  iiiechanisdien  Vorstellung  huldigeu,  als  entstünde  der 
Embryo  duri-li  fuiir  Falfeiibililunf;  dieser  drei  Blätter," 

Nach  Pan'ukr  hat  sich  zuerst  wieder  Lotze  mit  der  „Mechanik  der 
Gestahbildunii''  eingehender  hi^scliilftigt,  worauf  U.U'bek  in  einer  ver- 
dieustvullrii  Gesefiicliti^  unseres  Gegeiistaniies  liiiigewieseii  hat.  Er  l>e- 
zeichnet  das  „ungleit-liforiniye  Warh^thum^  oder  die  .uiijileidiförmige 
Vegetation"  als  die  Ursache  der  LaKeveriinderuiigeu.  die  theils  als  Ver- 
sehiehungen ,  Aushuc.litungen ,  Eiiistül|njrigeti  oder  r^elmuiigru  nur  er- 
scheinen, theils  wirklii*h  auf  diesem  Wef^e  durch  nieeJiauischen  Zug  und 
Druck  hervorge]>rae.ht  werden. 

In  jüngster  Zeit  hat  TTis  das  Studium  der  KntwickhinRsgeschichte 
von  mechanisch -physiologischen  Gesichls|iunkten  aus  intensiver  als  alle 
seine  Vorganger  betrieben  und  auch  die  Uedeutuug  des  Faltuiigsprocesses 
fUr  die  Korperhildung  wiedrr  mit  Naclidiuek  betont.  Die  beiden  hier  in 
Betracht  koniinendru  Ilauptscbriften  von  His  sind:  „Untersuchungen 
über  die  erste  Anlage  des  Wirbeltbierleibes",  1868,  und  ^Unsere  Kor|)er- 
fonu  und  das  physiologische  Problem  ihrer  Entstehung"*,  1874.  Indem 
ich  betreffs  des  Einzelnen  auf  die  Schriften  verweise,  l>emerke  ifh,  dass 
trotz  vielfaclier  Ueliereinstimmungen  ich  doch  in  wichtigen  Punkten  der 
Betrachtungsweise  von  His  nicht  beistinnncn  kann.  Wenn  Hts  z.  B. 
(I>ag.  52)  die  Mechanik  ihM"  Gestaltung  auf  das  einfache  Problem  von 
den  Forntveränderungen  einer  ungleich  sich  dehnenden,  elastischen  Platte 
zurückführen  will,  so  Obersieht  er  nu'iner  Meinung  nach,  «iass  eine  aus 
Zellen  aufgebaute  Phitte,  auch  wenn  sie  elastische  Eigenschaftun  l)esitzt, 
doch  ein  viel  coniplicirteres  Gebilde  ist,  und  dass  die  Faltungs-  und 
Ausstlilinmgsproc^^sse  in  erster  Linie  von  den  Waclisthumsenergieen  be- 
somlenT  Zcllgnipppii  hervnrgenifrn  werden,  sich  also  mit  Krümmungen 
und  Dehnungen  ehistischer  Plauen  nicht  vergleichen  lassen.  Wie  schon 
Pa.M'KK  betont  bat,  <larf  man  liei  den  Ealtuugsprocessen  nicht  au  leblost* 
Membram'U  denken,  vielmehr  sind  „die  Falten  selbst  organischen 
l'rsprungs,  berviogerufen  am  gehörigen  Orte  durch  eine  daselbst  statt- 
findende Zellen  Vermehrung".  Daher  hat  sieh  Hakckkl  gegen  die  von 
His  angebahnte  Behandlungsweise  der  Entwicklungsgeschichte  in  seiner 
Streitschrift:  „Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwicklungsgeschichte" 
gewandt, 

Dass  die  morphnjogische  Differenzirung  des  thierischen  Korpers  in 
erster  Linie  auf  einem  Faltungsprocess  epithelialer  Lamellen  i)eruht, 
haben  mein  Bruder  und  ich  in  einer  noch  mehr  erschöpfenden  Weise 
als  unsere  VorgUnger  an  der  Hand  eines  reichen  Beobachtungsmaterials 
durchzuführen  versucht.  In  unseren  Studien  zur  Blüttertheorie  haben 
wir  erstens  auf  <lie  Coelenteraten  die  Aufmerksamkeit  gelenkt,  als  die- 
jenigen thierischen  Organismen,  liei  denen  sich  das  Princip  rler  Falten- 
bildung  auf  das  Klarste  in  der  ganzen  Organisation  bis  in  das  Einzelne 
durchgeffthrt  zeigt,  unil  zweitens  haben  wir  für  die  Wirbelthiere  fest- 
zustellen versucht,  dass  Orgaue.  wie  die  Leibeshühle,  Chorda,  Ursegmente, 
die  man  durch  Souderuug  und  Spaltung  von  Zelleuschichteu  entstehen 
Hess,  gleichfalls  wieder  durch  den  typischen  Process  der  Faltenbildung 
und  Ab'^chnUrung  in  das  Dasein  treten. 

Endlich  hai)en  wir  auch  für  das  ungleiche  Wachsthum  einer  Zellen- 
membrau  eine  physiologische  Ursache  nachzuweisen  versucht  und  bei 
den  Coelenteraten  eine  solche  im  ungleichen  Functioniren  ihrer  ver- 
schiedenen Al»schnitte  aufgefunden.  Theile  einer  Membran  werden 
stärker  wachsen  und  sich  einfalten  müssen,  wenn   sie   vermöge   ihrer 
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Lage  stärker  als  benachbarte  Strecken  functionell  in  Anspruch  genommen 
werden. 

Am  Schluss  dieser  historischen  Skizze  sei  noch  darauf  hingewiesen, 
dass  C.  E.  V.  Baer  in  der  allgemeinen  Besprechung  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Processe  zwischen  den  Vorgängen  der  morphologischen 
Sonderuug,  welche  sich  am  Beginn  der  Entwicklung  abspielen,  und  den 
später  eintretenden  Vorgängen  der  histologischen  Sonderung  zuerst  in 
klarer  Weise  unterschieden  hat. 
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ACHTES  CAPITEL. 

Entwicklung  der  Ursegmente. 


Je  mehr  man  auf  späteren  Stadien  die  Entwicklung  der  Wirbel- 
thiere  verfolgt,  um  so  zahlreicher  werden  die  Veränderungen,  welche 
gleichzeitig  an  den  verschiedensten  Stellen  des  embryonalen  Körpers  auf- 
treten. Hier  kann  es  nun  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  Schritt  für  Schritt 
die  gleichzeitig  sich  vollziehenden  Vorgänge  zu  beschreiben,  wodurch  die 
Darstellung  eine  zfeffisseüe'und  das  Verständniss  der  einzelnen  Processe 
erschwert  werden  würde,  sondern  es  ist  im  didaktischen  Interesse  ge- 
boten, aus  der  Summe  vielfältiger  Erscheinungen  einen  einzelnen  Ent- 
wicklun^^oces^  herauszugreifen  und  ihn  so  weit  zu  verfolgen ,  bis  er 
einen  vflrfmüfigen  Abschluss  gefunden  hat. 

Nach  der  Anlage  des  mittleren  Keimblattes  spielen  sich  an  der 
Embryonalanlage  zwei  wichtige  Processe  ab.  Der  eine  Process  führt  zu 
einer  Gliederung  der  mittleren  Keimblätter  in  die  beiden  Seitenplatten 
und^BL^zwei  links  und  rechts  von  der  Chorda  gelegene  Reihen  von 
würfetiormigen  Körpern,  welche  man  früher  in  irriger  Deutung  Ur- 
wirbel  genannt  hat,  für  welche  man  aber  jetzt  allein  und  ausschliess- 
lich den  richtigeren  Namen  der  Ursegmente  einführen  sollte.  Der 
andere  Process,  der  sich  etwa  zur  selben  Zeit,  wenigstens  bei  den 
höheren  Wirbelthieren ,  vollzieht,  führt  zur  Entstehung  von  Anlagen, 
aus  welchen  sich  die  Stützsubstanzen  und  das  Blut  der  Wirbelthiere 
ableiten  lassen. 

In  diesem  Capitel  wollen  wir  die  Ursegmentbildung  zunächst 
bei  den  Eiern  des  Amphioxus  und  der  Amphibien,  alsdann  bei  den 
Eiern  der  Fische,  Vögel  und  Säugethiere  in  das  Auge  fassen. 

Beim  Amphioxus  fällt  die  Ursegmentbildung  mit  der  ersten  Anlage 
des  mittleren  Keimblattes,  mehr  als  bei  den  übrigen  Wirbelthieren, 
zeitlich  zusammen.  Sowie  am  vorderen  Ende  des  Embryos  die  beiden 
Coelomsäcke  am  Urdarm  hervorzuwachsen  beginnen,  tritt  auch  schon 
eine  von  vorn  nach  hiuten  fortschreitende  Eintheilung  derselben  in  zwei 
Reihen  kleinerer,  hinter  einander  gelegener  Säckchen  ein  (Fig.  149 
Ay  B,  ms).  Auch  hier  handelt  es  sich  wieder  um  einen  Faltungsprocess, 
der  sich  vielfach  in  der  gleichen  Weise  wiederholt. 

In  geringer  Entfernung  vom  Kopfende  der  rinneuförmigen  Coelom- 
ausstülpung  legt  sich  ihre  aus  Cylinderzellen  zusammengesetzte  Wand 
in  eine  zur  Längsachse  des  Embryos  quergestellte  Falte,  welche  von 
oben  und  von  der  Seite  her  in  die  Leibeshöhle  nach  abwärts  wächst: 
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Fig.  HO.  Ampbioxusembryo  mit  fünf  Paar  nrBegiuent«n  in  optischen 
DurohBohnltten.    N&cU  Uatschek. 

A  von  der  Seite  gesehen.     B  vom  Rücken  peselien. 

In  Figpur  B  sind  die  Oeffnunjren  der  LlrKegnifiilliolilvu  in  die  iMrnihöhle,  welcbu 
bei  tieferer  Eiiuitelliiiiiif  zu  «fhen  sind,  iingcdeiitet,  V  vorderes,  H  hinteres  Ende,  ai, 
i4r,  mk  äiusere«,  inncrcfl,  mittleres  Kcimblntt,  äh  DiirmhÖhle,  n  NcrvcurühTi  «n  CauaUs 
DeureDtericom  u$^  erste«  Ursogment,  Utk  Ursegmenüiühle,  ud  Urdarm.) 

in  derselben  Weise  bildet  sich  alsbald  jederseits  in  geringer  Entfernung 
hinter  der  ersten  eine  zweite,  hinter  der  zweiten  eine  dritte,  vierte 
Querfalte  und  so  fort  in  demstdhru  Maasse,  als  sirh  rjer  embryonale 
Korper  in  die  Länge  streckt  und  sich  die  Anlage  des  mittleren  Keim- 
blattes durch  Fortschreiten  der  Aussackung 
nach  dem  Urmmid  zu  vergrössert. 

Bei  dein  in  Fig.  149  dargestellten  Embryo 
lassen  sich  jederseits  fünf  Säckchen  zählen. 
Der  Aus.stülimngs])roeet^s  j^eiit  an  iler  mit  mh 
bezeichneten  Stelle  nach  dem  Urnmnd  zu  noch 
weiter  und  lässt  durch  Querfaltuog  noch  eine 
anselndiche  Reihe  von  llrsegnieiiteu  aus  sich 
hervorgehen,  deren  Zahl  bei  einer  nur 
24  Stunden  alten  Larve  schon  etwa  auf 
17  Paar  gestiegen  ist.  Die  Ursegniente  zeigen 
anfänglich  eine  Oeffnung,  durcli  welche  ihr 
Hohhaum  {nsh)  mit  dem  Dannrauia  in  Ver- 
binduiij^'  stellt.  Alsbald  aber  heginnen  sich 
diese  Oeftnuiigen  nach  einander  zu  schliessen, 
indem  iiire  Ränder  einander  entgegen-  und 
zusammenwachsen,  und  zwar  in  derselben 
Reihenfolge,  in  der  die  Abgliederung  der 
Theile  von  vom  nach  hinten  erfolgt  ist.  Daliei 
dehnen   sich  die  Ursegmente  (Fig.  150)   all- 


t. 


durch  die  Mitte  des  Körpers 
eines  Aznphioxus  -£mbryo 
mit  elf  Ureegmenten.  Mach 
Hatscuks. 

ak ^  ik  Äusseres,  inneres 
Keiiubljitt,  wik^ ,  rnJlr"  parietale, 
Tiseeralu  LftmeUe  de«'  nüttleren 
KeimblAttea,  u*  Und-^pment,  n 
Nervenrohr,  eh  Chorda.  Ih  Lcibea- 
h5hla,  dh  Darmhöhle. 
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mählich  unter  Veriiipliruiig  uuil  Gestaltsverniideruug  ihrer  Zellen  sowohl 
dorsal-  als  ventrahviUts  aus.  Nach  obeu  wachsen  sie  mehr  und  mehr 
zur  Seite  des  Nerveorohrs  empor,  das  sich  mittlerweile  von  seinem 
Mutterboden,  dem  äusseren  KeiniMatt,  panz  aligelösl  hat.  Nach  abwärts 
schieben  sie  sich  zwischen  secuudilren  Da  im  und  äusseres  Keimblatt  hinein. 
Schliesslich  wäre  gleich  hier  auch  zu  erwähnen,  dass  auf  einem 
uoch  späteren  Stadium,  wie  auf  der  rechten  Seit4?  der  Fig.  150  zu  sehen 
ist.  die  dorsalen  Abschnitte  der  Ursegmente  sich  von  den  ventralen  ab- 
schnüren. Die  ersteren  liefern  unter  <lem  Verlust  ihrer  Höhlung  die 
quergestreifte  Musculatur  des  Korpefs,  aus  den  Hohlräumen  der  letz- 
teren aber  leitet  sich  die  eigentliche  ungegliederte  Leil>eshühle  her, 
indem  die  trennenden  Scheidewände  sich  verdünnen,  einreissen  und 
schwinden. 
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Fig.  151.    Zwei  Querschnitte  durch  einen  Tritonembryo. 

.4  Querschnitt  ilurcb  die  (»eßt^iiJ  des  Kianpft-s.  in  weli-ber  da.H  Nerrcnrohr  noch  nicht 
iresch  Ions  eil  ist  niid  die  Urseffinente  sich  von  den  Seitcnidatt^ii  AbzUitclmAren  beginnen. 
Ä  QiurschiiiU  durch  die  Gegend  de«  Rümpfen,  in  welcher  das  Nerven  rühr  ^eschloüAcn 
Ut  und  die  ITrse^noiite  sich  ^bildet  haben. 

mf  Medullarl'alU-n;  mp  Mediillarplatte;  n  Nervenrohr;  M  Chorda;  ak,  ik  äusserea, 
innereit  Rcimblalt;  mk^  parieUks,  mk^  viscerales  MiUelblatt;  dA  Darmhöhle:  /A  Leibes* 
h&hlo;  ttäh  l'rseg^mcnthfShle;  dt  DotterKellen. 

Aehnliche  Vorgflnge  vollziehen  ßich  in  etwas  abgeänderter  Weise 
bei  den  Übrigen  Wirbeltliieren. 

15ei   den    Tritonen   (Fig.  151  A  u,  B)   verdickt  sich   das   mittlere 

Keimblatt  zu  beiden  Seiten  von  der  Chorda  {ch)  und  von  der  Anlage  des 

!ntralner\*ensystem8  {tnp),  welche  sich  zu  dieser  Zeit  zu  einer  Kinne  zu- 

tmmengekrümnjt  hat;  hierbei  tritt  in  dem  verdickten  Theil  ein  Hohl- 
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(ftsh)    durcli    Ai 


visperalen   und    parietalen 
durch   eine  Vernielining  der 


platteil  unbehlhrt, 
langsam   nach  dem 


Mh 


aiim   [fisn)    aurcw    Auseinanderweicheu    der 
Laniello   Iiervor.     Die  Verdickung   ist  nicht 

Zellenlagen,  somlern  einzig  und  allein  dadurch  hervorgerufen  worden, 
dass  die  Zellen  an  Höhe  zunehmen  und  zu  langen  Cyliudern  auswachsen, 
welche  um  den  Hohlraum  als  Epithel  nng**ordiiPt  sind.  Wir  unter- 
scheiden diese  zu  lioi^len  Seiten  der  Chorda  und  des  Nervensystems 
gelegenen,  verdickten  Theile  d<M'  mittleren  Keimblätter  als  die  Urseg- 
iiien  tpl  atte  n  von  den  seitlichen  Theilen  oder  di^n  Seitenplatten. 
Im  B'^reirh  der  letzteren  sind  die  Zellen  niedriger  und  ist  gewöhnlich 
noch  kein  deutlich  markirter  Hohlraum  zwischen  visceralem  und  parie- 
talem Blatte  vtirhanden. 

Während  nun  iieim  Amphioxus  der  Process  der  Segmeutirung  sich 
auf  das  gesanimte  mittlere  Keimblatt  ausdehnt,  ergreift  er  bei  den 
Amphibien  nud  ebenso  bei  allen  übrifien  Wirbelthieren  nur  den  Theil, 
welcher  an  Chorda  und  Nervenrohr  angteuzt,  lAssl  dagegen  die  Seiten- 
Die  Segmentirung  beginnt  atn  Koid'ende  und  schreitet 
Urmund  fort;  sie  vollzieht  sich  durch  Faltung  und 
Abs<',hnürung.  Die  an  Nervenrohr  und  Chorda 
angrenzende,  von  Cylinderzellen  gelnldete  Epi- 
tlielhunelle  erhebt  sich  in  kleine  Querfalten, 
die,  durch  gleich  trrosso  Afistände  von  t'inaiider 
getrennt,  in  die  Hidilung  tler  Ui-segnientplatte 
hineinwachsen  und  die  Entstehung  kleiner, 
hinter  einiUider  gelegene)- Siickcheu  veranlassen 
(Fig-  152). 

Bald  darauf  schntlrt  sich  noch  jedes  Sack- 
choii  von  den  SeKenplatten  ab  (Fig.  151  A  u.  B), 
Man    trirti  daher  jetzt  sowohl    an   Quer-    als 
FronUUschuitten  links  und  reclits  von  Chorda 
und  Nervenrohr   cubische.   von  Cylitulerzellen 
ausgekleidete  Bliischen,  welche  von  ihrer  Um- 
gebung überall   durch  einen  Spultiaum   abge- 
grenzt siuil   und    in   ihri'ui  Innern  eine  kleine 
Ursegmenthöhle.  ein  Derivat  dt-r  Leibeshfthle, 
umschliessen.    Aus   dem   vorderen   Faltenblatt 
gebt  die  hintere  Wand  des  neugebildeteu  Ursegments,  aus  dem  hinteren 
Faltenblntt   die  vordere  Wand   des  Restes  der  ürsegmentplatte  oder  des 
folgenden  der  demnächst  sich  abschnürenden  Sackchen  hervor. 

Unter  den  Wirli»^Ühieren .  die  sich  aus  mtTiilthistischen  Eiern  ent- 
wickeln, scheinen  die  Selachier  den  ursprünglichen  Modus  der  Ursegment- 
hildung  am  deutlichsten  zu  zeigen.  Indem  die  parietalen  und  die  vis- 
ceralen Lamellen  des  mittleren  Keimblattes  auseiiiandorweicben ,  bildet 
sich  jederseit«  eine  deutliche  LeilM^shühle  aus  (Fig.  15G).  Der  dorsale, 
an  das  Nervenrohr  angrenzende  Ab>('linitt  derselben  (wp)  erhält  verdickte 
Wandungen  und  entspricht  tU^r  nluMi  iuiterscbieden4'n  Urseginent|}latte, 
die  sich  gleichzeitig  mit  dem  Dtnitlichwerden  der  Leibesböble  in  die 
Ursegmente  zu  gliedern  beginnt.  Im  vcirderen  Abschnitte  des  Kndiryos 
wird  eine  Reihe  von  (juere-n  Theilnngslinien  bemerkbar,  deren  Ziihl  nach 
rückwärts  continuirlich  zunimmt.  Längere  Zeit  hängen  <lie  Höhlungen 
der  durch  die  Querfurchtn  von  einander  getrennten  Ursegmente  noch 
mit  der  geni'dnsamen  Leil>eshöhle  ventralwArts  durch  enge  Oeti'nungen 
zusammen.  Mau  kann  daher  die  vorliegcmlen  Befunde  auch  st)  dar- 
stellen, dass  die  Leil>esh<)h]e  nach  dem  Rücken  des  Embryos  zu  mit  einer 


Fijf.  152.  ProntÄlBehnftt 
durch  den  Rücken  eines 
Triton -Embryos  mit  aus- 
gebildeten Ursegmentet). 

Mnu  nieht  ru  Ijoidon  leiten 
rliT  Chorda  {ck)  die  Ursegmente 
(im)  mit  ihren  Urseg-meuthölilon 
(«A). 
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Reihe  dicht  hinter  einander  gelegener,  kleiner,  sackartiger  Ausstülpungen 
besetzt  ist.  Spiiter  schnüren  sich  die  Ursegmente  (Fig.  157  wp)  von  der 
Leibeshöhle  ganz  ab,  wobei  sich  ihre  verdickten  Wandungen  fest  an 
einander  legen  und  die  rrsi-gnienlhohle  zuiri  Schwund  bringen. 

WiUirend  bei  den  Selachiern  noch  deutlicli  hervorlritt ,  dass  die 
Bildung  der  Ursegmente  auf  Faltung  und  Alischüftrung  beruht,  ist 
dieser  Process  bei  den  Reptilien,  Vögehi  und  Saugcthieron  bis  zur  Un- 
kenntlichkeit vt*r\visL'ht ;  es  lasst  sich  dies  eiufach  darauf  zurückführen. 
dass  die  l)eide]i  Lamellen  des  mittleren  Keimljlattes  längere  Zeit  fest 
auf  einander  gepresst  bleiben  und  erst  spilt  aus  einander  zu  weichen  be- 
ginnen, und  dass  sie  aus  mehreren  Lagen  kleiner  Zellen  zusammen- 
gesetzt sind.  Der  F a  1 1 u n g s -  und  A  b s c h  n ü  r n n g s ji r o c e s s  er- 
scheint liier  als  Spaltung  einer  soliden  Zeilen  platte  in 
kleine,  cu bische  Stücke. 

Der  au  Chejrda  und  Nervenrohr  angrenzende  Theil  des  mittleren 
Keimbliittes  liildet  au  dem  Durchschnitt  durch  einen  Hühnerentbno 
(Fig.  153>  eine  aus  vielfach  Über  einander  gelagerten,  kleineu  Zellen  be- 

4i/.e. 


Ai. 


Fig.  1S3.  Qneraohnitt  durch  dio  Bückengegend  eines  Hühnerembryos 
Ton  45  Stunden.    Nach  BALrotJK. 

Der  Schnitt  Keifet  da«  raittlei^  Kcimbliitt  theilweise  gefioDdert  io  das  Urseg^ent  {Pv\ 
und  die  Scitenplnttp,  wc-lchc  die  L«il>efih<>lile  (pp)  zwincheii  sich  iMni. 

Me  Meduilarrohr;  Pr  Urs^rment;  So  Rumpfpl.'itte;  Sp  Darmplatte;  pp  Lcibe^hi^hle; 
«A  Chorda;  A  Äusseres  Keimblatt,  C  iuneree  KeimhUtt;  «o  Aorta;  v  Blutgofäfts;  Wd 
WoLFF'ncher  Gnag. 


stehende,  compacte  Masse  fPr),  die,  soweit  sie  nicht  in  einzelne  Stücke 
gegliedert  ist.  als  Ursegmentplatte  bezeirluiel  wird.  In  unserer  Figur 
hängt  sie  seitwärts  noch  durch  eine  dünne  Zelleubrücke  mit  den  Seiten- 
platten zusammen,  in  deren  Bereich  liie  mittleren  Keiinbliltter  dünner 
und  durch  einen  Spalt,  die  Leibesbühle.  von  einander  geti-ennt  sind. 

Bei  Betraclitung  der  Keindiaut  von  der  Flache  erscheint  die  Gegend 
der  Ursegnientplatten ,  wie  im  hinteren  Abschnitt  des  neun  Tage  alten 
Kaniiichenembrvos  (Fig.  ir>4)  /.u  sehen  ist.  dunkler,  als  die  Gegend  der 
Seitenplatten,  so  diiss  man  beide  von  einander  als  Staunnzone  [siz)  und 
als  Parietalzone  (pz)  unterschie^len  hat. 

Die  Entwicklung  der  Uisegmeute  macht  sich  \mu\  llühucheu  am 
Anfang  des  zweiten  Tages  der  Bebrütung.  l>eini  Kaninchen  etwa  am 
achten  Tage  bemerklwir.  In  der  Stammzone,  in  einiger  Entremung  vor 
der  Primitivrinne,  etwa  in  der  Mitte  der  Embrynialauhig*'  und  links 
und  rechts  von  der  Chorda  und  dem  Nerveurohr  treten  helle,  quere 
Streifen  auf  (Flg.  115.  119.  154).  Sie  entsprechen  guerspalten ,  durch 
welche  die  Ursegmentplatten  in  die  kleinen  und  soliden,   cubischen  Ur- 
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Segment«  (uw)  ahgetheilt  werden 
Tage  alten   Kaninchenembo'O  si 


Fiß'.  154.  Kaninchenembryo  des 
9.  Tagee,  von  der  RüokonBoite  ge- 
sehen.   Nach  KüLLiKKii.    21  fach  vurgr. 

Mau  ußUTflcbGidL't  die  8tamm2uuo(«fs) 
und  die  ParictAlKonp  (pe).  In  der  onitoren 
haben  sich  U  Paar  UrNc^montc  zur  Seile 
der  Chorda  und  du«  Nervenrohrs  auf^cle^t. 

ap  heller  l'ruchthot",  rf  Kückenfurche, 
vA  Vorderhini,  aA  Au^ubla«en,  mA  Mittel- 
hiru,  AA  llintcrhim,  uw  L'rscgincnt,  iCs 
Staimnzono ,  ps  Parietalzone ,  A  Hera, 
ph  Pericardinltheil  der  Lcibesh5hle;  vJ 
durcbfichimmemder  Band  der  vorderen 
Uarmpforte.  af  Ämnionfalte ,  ro  Vena 
umphaloniettentcriea. 


Bei  dem  in  Fig.  154  dargestellten,  neun 
nd   die   Urse.graentplatten   nach   vom  in 
acbt  Paar  Ursegmente  {utr)  zerfallen, 
wilhrend    sie    am    hintemn   Ende    der 

KiiiliryouaiHnlaye  nuch  eine  zusainmen- 
hHii^:eiide  Zellenmasse  darstellen,  die 
in  der  Flächenausiclit  dunkler  als  die 
Umgebung  ersclieint  (Stamnizone  stz). 

Auf  einem  etwas  weiter  vorge- 
rtlckten  Stadium  entwickelt  sich  in 
jedem  Ursegment,  wabrscheinlicb  unter 
Ausscheidung  von  Flüssigkeit,  wie  Iwi 
den  Amphibien  un<l  Selachiem,  ein 
kleiner  Hohlraum,  um  welclien  sich 
die  Zellen  in  radiärer  Richtung  herum 
gruppiren  (Fig.  162).  Auch  hier  steht 
er  anfilnglirli  wie  bei  den  Selacbiern 
mit  der  Leil>eshüble  seitwärts  in  Zu- 
sammenhang, bis  sich  das  Ui-segment 
vollslündi^'  abgeschnürt  hat. 

Von  dem  bisher  beti-achteten  Glie- 
deruiiMisitrucess  wird  bei  di-u  Wirbel- 
tbieriMi  ausser  ^Wl'  Kumpire^aoti  noch 
ein  Tlieil  tier  Kopfrei^'ioii  der  Embryo- 
nalanlage  betroffen.  Man  muss  daher 
einerseits  von  Kopf-  und  andererseits 
von  Rumpfsegmenten  sprechen.  Zahl 
und  Beschaffenheit  der  erstereu  genauer 
festzustellen ,  Ut  mit  Scliwieri^keiten 
verbunden.  (Ver^driche  Capitel  XVII.) 
Jedenfalls  aber  ergibt  das  genauere 
Studium  der  frühesten  embryonalen 
Glietierung  des  Körpers  in  eine  grössere 
Anzahl  von  FolgestUckeu  das  für  die 
allgemeine  Morphologie  des  Wirbel- 
thierkörpers  hoch  wichtige  Ergebniss, 
dass  der  Kopf  nicht  minder  als 
der  Rumpf  einen  gegliederten 
Kürpertheil  darstellt  und  kei- 
nen falls  aus  einem  einzigen 
Trsegment  hervorgegangen  ist. 


Zusammenfassung. 

1)  Bei  den  Wirbelthieren  sondern  sie!»  die  mittleren  Keimldiltter 
gleich  nach  ihrer  Entstehung  durch  Faltungs-  und  Abschnürungsprocesse 
in  mehrere  Anlagen. 

2)  Der  Sonderungsprocess  im  mittleren  Keimblatt  zeigt  zwei  Modi- 
ticatiouen. 

a)  Beim  Amphioxus  gliedern  sich  die  mittleren  KeimbliUter  gleich 
bei  ihrem  ersten  Aufti*eten  vollstilndig  in  hinter  einander 
gelegene  Ursegmente. 
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Später  erst  zerfällt  jedes  Ursegment  in  einen  dorsalen  Ab- 
schnitt (eigentliches  Ursegment)  und  einen  ventralen  Abschnitt. 

Die  dorsalen  oder  die  eigentlichen  Ursegment«  liefern  die 
quergestreifte  Musculatur  des  Rumpfes. 

Die  ventralen  Segmeute  bilden  die  Leibeshöhle,  welche  An- 
fangs segmentirt  ist,  später  unter  Schwund  der  Scheidewände 
ein  einheitlicher  Hohlraum  wird, 
b)  Bei  allen  übrigen  Wirbelthieren  sondern  sich  die  Anlagen  der 
mittleren  Keimblätter  zuerst  in  einen  dorsalen  und  in  einen 
ventralen  Abschnitt,  in  die  Ursegmentplatten  und  in  die  Seiten- 
platten. 

Die  Seitenplatten  bleiben  unsegmentirt.  Die  in  ihnen 
durch  Auseinanderweichen  des  parietalen  und  des  visceralen 
Mittelblattes  sichtbar  werdende  Leibeshöhle  ist  in  jeder  Körper- 
hälfte von  Anfang  an  ein  einheitlicher  Raum. 

Die  Ursegmentplatten    werden    allein  segmentirt  und 
zerfallen  in  die  hinter  einander  gelegenen  Ursegmente. 
3)  Die  Segmentirung  der  mittleren  Keimblätter  erstreckt  sich  auch 
auf  die  spätere  Kopfregion  des  Embryos.    Man  unterscheidet  daher: 

a)  Kopfs egraente,  deren  Anzahl  in  den  einzelnen  Wirbelthier- 
classen  eine  strittige  ist. 

b)  Rumpfsegmente,  deren  Anzahl  während  der  Entwicklung 
vom  hinteren  Rumpfende  her  eine  beständige  Vermehrung  er- 
fährt- 


0.  Hartwig,  Entwicklungfircsehtelitfl.    6.  Anfl.  13 


NEUNTES  CAPITEL. 

Entwicklung  von  Bindesubstanz  und  Blut 
jDie  Mesenchymtheorie.) 


Mit  der  Frage  iiaiii  der  Entstehung  von  Bin*iesul)stfliiz  umi  Bint 
betreten  wir  ein  sehr  schwieriges  (iebiet.  auf  welrlu-in  noch  viele  Verliält- 
nisse  unnufgeklärt  sind  Audi  hier  wollen  wir.  elie  wir  mit  den  schwerer 
zu  venitehemlen  Verhältnissen  der  Wirbeltliiere  heginnen,  uns  mit  eiueia 
einfacheren  Fall  aus  lier  EntMicklung  wirheHojier  Thiere  hekaunt  machen. 


Fif;.  Iöt5.  Zwol  JBntwlcklung&stadlen  von  Holothuria  tubulosa,  Im  opti- 
■ohen  Querschnitt.    (Nach  8klhnka)  aus  ll.vLPULtt. 

A  Keimblase  am  Ende  der  Kurchung.     B  G&Mtrula.ttadiuni' 

ffir  Mikropyle,  fi  C'borion,  »x  Fiiix-hiini;*'höhle,  in  welche  frühreitig  Gallert«  »Iii  GAUert- 
kern  abgeschieden  wird,  61  Keimblatt  (Itliu^todcrml;  ep  nuRSt'res,  h^  inneres  Keimblatt; 
•u  Tum  inneren  Keimblatt  abKlanimende.  amöboide  Zeüen;  »  ITnlarm. 

Bei  Coelenteraten  und  Ecliinodermen  bihiet  sich  zwischen  den  auB 
Epithelzellen  zusammengesetzten  KeiinMiUtern  ein  SttUzgewebe  aus. 
Es  l)esteht  aus  einer  homofieneii  (iiillortc.  iu  wclolie  einzelne  isolirte. 
kugelige  oder  sternförmige  Zellen,  die  vertiittge  lunidmider  Bewegung 
ihren  Ort  venlndern  können,  eingestreut  sind. 

Das  Gallertgewehe  entwickelt  sicfi  meist  selir  frOhziMtig.  bei  den 
Ecbiuudennen  z.  B.  schon  auf  dem  Keimhhiseiistadiuin  U'"ig.  155).  Es 
wird  bei  ihnen  zuerst  in  den  Hohlraum  der  Keiuiblase  {A)  eine  liomo- 
gene,  weiche  Substanz,  iler  Gailertkern  (s.r).  \nn  den  Einthelzellen  aus- 
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Keschiedeii.  In  ihu  wandera  dann  aus  dem  Epithel  und  zwar  aus  dem 
bestimmten  Bezirk,  welclier  bei  tler  Gastrulabilduiig  als  inoeres  Keimblatt 
(hj)  eingestü!]it  wird  (Fig.  155  B),  mehrere  Zellen  itn.'i)  ein,  indem  sie 
ihren  epithelialen  Charakter  verlieren  und  nach  Art  von  Lyniphkiitperchen 
Fortsiltze  ausstrecken.  Sie  verbreiten  sich  bald  als  Wanderzellen  überall 
in  der  Gallerte. 

Auf  dem  GastrulaHtariium  und  spJiter  stellt  die  zellenhaltige  Gallerte 
zwischen  dem  äusseren  uü<1  dem  inneren  Kfimblalt  eine  ilritte  Schicht 
dar,  welche  sich  in  histfdogischer  Hinsicht  \oi\  deti  epithelialen  Grenz- 
blattern unterscheidet  und  nach  der  oben  gegebenen  iJetitütion,  nach 
der  wir  unter  Kidmblatt  nur  eine  Lage  von  epithelial  aiigeoniueten, 
eine  ObertiAcho  begrenzomleu  Euibryonalzellen  verstehen,  nicht  als  ein 
mittleres  Keimblatt  bezeichnet  werileu  daii*.  Die  Gallerttichicht  ist  ein 
I'roduct  der  Keimblätter,  welches  von  ihuen  durch  den  Namen 
Mesencbym  oder  Zwischenblatt  unterschieden  werden  mag. 

Einmal  gebildet,  wächst  das  Mesenchym  als  selbständiges  Gewebe 
weiter,  indem  die  auf  einem  l)estinuuten  Kntwicklungsstadium  zuerst  in 
die  Gallerte  eingewanderten  Zellen,  die  man  aurh  die  Mesenchymjp, 
keime  nennen  kann,  sich  durch  Theilung  ununterbrochen  vervielfftltigen; 
Bei  seinem  Wachsthum  dringt  hierl)ei  das  Mesenchym  in  alle  Ltlcken 
hinein,  welche  entstrhen,  wenn  die  beiden  Grenzblatter,  wie  es  bei  vielen 
Coelenteraten  geschieht,  durch  FaUenbihiung  und  Aiissttllpung  die  com- 
plicirtesten  Fürnien  bedingen;  es  gibt  Überall  eine  Unterlage  und  Stütze 
für  die  aufliegen<leu  Epithelzellen  ab.  Hierbei  kbnneu  einzelne  Mesen- 
chymzellen  auch  ihren  ursprünglichen  histologischen  Charakter  als  ein- 
fache F]mälirungszelleu  der  Zwischensubstanz  veränderu.  So  scheiden 
sie  hier  und  da  auf  ihrer  Obertiäche  contractile  Sulvstanz  ab  und 
werden,  wie  bei  Ctenophoren  und  Echinodermen  zu  beobachten  ist,  zu 
glatten  Muskelzellen ,  die  an  beiden  Enden  entweder  in  eine  feine 
Spitze  auslaufen  oder,  was  bei  Wirbellosen  noch  hiluhger  der  Fall  ist, 
sich  in  mehrere  feine  Ausläufer  theilen. 

FJn  Ähnlicher  Process,  wie  wir  ihn  eben  kennen  gelernt  haben, 
scheint  auch  hei  den  Wirbelthieren,  nachdem  die  beiden  primären  Keim- 
blätter angelegt  worden  sind,  zur  Entstehung  von  Bindegewebe  und  Blut 
zu  führen,  von  zwei  Geweben,  welche  in  morphologischer  und  pliysio- 
logischer  Hinsicht   dem  Mesencbym   der  wiibellosen  Thiere   entsprechen. 

In  den  beiden  ersten  Auflagen  des  Lehrbuches  hob  ich  hervor,  tiass 
die  ganze  MesenchymfragB  bei  den  Wirbelthieren  noch  im  Werden  be- 
griffen sei ,  dass  die  Darstellung  daher  nicht  etwas  Abgeschlossenes 
biete,  sondern  in  vieler  Hinsicht  den  Charakter  des  Provi- 
sorischen an  sich  trage.  Seitileni  ist  auf  diesem  Gebiete  ein  wesent- 
licher Fortschritt  herbeigeführt  worden.  Dank  den  Untersuchungen  von 
Hätschek  und  IUbl,  von  Rt^cKEHT,  Zikülkr  .  van  Wuhe  und  Schwinck 
haben  wir  über  die  Entstehung  der  Bindesubstarzen  gi'uauere  Aufschlüsse 
erhalten,  dagegen  ist  die  Frage  nacli  dem  Ursprung  der  Geßlsseniiothelien 
und  des  Blutes  eine  minder  geklärte.  Dies  bestimmt  mich,  im  Folgenden 
beide  Fragen  getrennt  zu  behandeln. 


a)    Die  £ntsteliang  der  Bindeäubstaazen, 

Das   geeignete  Object,  an   welcliem  sich  die  Entstehung  der  Binde- 
8ul>stanzen   am   besten   verfolgen  lässt,   scheinen  Selachierembryoueu   zu 
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sein .  lia  bei  ihnen  Mesenchyni  sowohl  sehr  frühzeitig  als  auch  sehr 
reichlich  auftritt.     Sein  Ui*sprunt^  geht  von  verfichierlenen  Stellen  aus. 

So  wurde  schon  im  siebenton  Capitel  (Seite  161)  eine  Zellenschicht 
erwähnt,  welche  im  vonleren  Bezirk  schon  an  sehr  jungen  Keimhäuten 
beobachtet  und  vielfach  unter  dem  Nanien  Dotterentoderm  (Zieulek)  be- 
schrieben wird  (Fig.  143).  Sie  sclu'int  vom  vorderen  Keimrand  her  Zellen- 
material zu  ihrem  Wachsthura  geliefert  zu  eriialten,  wenn  sich  das  Blasto- 
derm  immer  weiter  über  den  Dotter  auslneitet.  Nach  den  Angalten  von 
Zi&iLEK  soll  ein  Theil  dieser  Schicht  in  ein  Netzwerk  von  verzweigten 
Zellen,  in  eine  Art  von  Mesenchym,  ftberp^ehen.  Leider  fehlt  zur  Zeit 
immer  noch  eine  zusammenfassende .  vergleichend  embrvolopisclie  Unter- 
suchung, welche  über  die  Gowebsdiffereuzirungeu  im  vorderen,  vor  dem 
Embryo  gelegenen  Bezirk  der  Keimhaut  Klarheit  verbreitet. 

Der  unstreitig  wichtigste  >lutterl>odtMi  für  die  niesenchymatösen 
Gewebe  ist  das  mittlere  Keimblatt.    Zur  Zeit,   wn  die  Ursegmente 


Fig.  156.  Fig.  157. 

Kip.  I5fi  u.  157.  ßchematai  ;von  Querechnitten  durch  jüntfore  und  älter© 
Belachiorembryonen  xur  VeranschaoUchune:  der  Entwicklung  der  bauptaäch- 
Uchsteu  Froducte  des  mittleren  Keimblatts.  Mit  i-iiiigen  Ahündeningon  iiac.1i  Wjjiie. 

Kiff.  I5fi.  Querschnitt  durch  die  Gegend  der  Vorniere  von  einem  Embryo» 
bei  welchem  die  Iffuakelflegmento  {mpi  im  Begriff  stehen,  sich  abzusohnüren. 

Fi^.  157.  Querschnitt  durch  einen  etwEis  älteren  Embryo,  bei  welchem 
sich  die  UuskeUegmente  eben  abgeschnürt  haben. 

HT  Nerrcurohr.  eh  Clidnla.  aa  Aorta.  »eÄ  Aul)ehi>rdai«r  Strang.  Mf>  Munkelplatte 
des  t*r»egiu«iit"t.  v  Wachs tliumsionc,  nn  welcher  die  MunkelpUtte  in  die  CiitiF>pIattc  (cp) 
umbiej^.  ep  Cntisplatt«.  vi  Vfrl)iiiduiig>i!<trick  den  l'rseginents  mit  der  LeUtfshöhle,  aus 
welchem  sich  ii.  A.  dio  rmieroncanalchon  tlA7  wJt)  ('ntwickeln.  *k  nkeN'to^encs  Gewebe, 
daa  durch  Wucherung'  aaii  der  mediauen  Wand  des  Verbindung-flAtückes  vi  entsteht. 
CT»  Vomiere.  mV  parietales,  mA*  visceralen  Mittelblatt,  tmn  deren  Wandungen  sich 
Meucncliym  entwickelt.  M  I^ibesbrdile.  i/-  Parmdrüseublatt  A  HOhle  des  UrMgnienU. 
uk  UmiereucAnälchen,  ann  dnoi  Verbindungutüek  96  des  Schema  156  entstünden,  uk^  Stelle, 
wo  sich  das  UmiereocAnälchen  vom  Ursegment  nbgelfist  hat.  ujt  Umirrengang,  mit  dorn 
sich  rechtenteita  daa  UmicreDcanüIcfaeD  verbunden  hat.  tr  Verbindung  de«  Umieren- 
canftlcben»  mit  der  Leibeshohle  (Nlerentrichier).  m«*,  m**^  Mesenchym  t  daa  am  dem 
parietalen  nnd  visceralen  Mittelblatt  entitanden  ist. 
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nocli  mit  den  Seiteiiplatte«  »ach  abwärts  zusaniinenliiUigen  un<l  \u  diesen 
die  Leibesliöhle  sichthnr  wird,  tritt  eine  Zellenwucliurun^  ;iu  dvv  unteren 
Grenze  jedes  Ui*segmenles  auf,  an  der  Seite,  welche  lier  Cliurda  zu- 
gekelirt  ist.  Sie  wird  {j:ewolii3lit'h  als  Sklerotoin  bezeirlmet.  Sie  enthält 
am  Anfang  eine  kleine  Ausstülpung  der  Leibeshohle. 

An  der  so  gek^nilÄ^icnneten  und  von  der  Umgebung  abgegrenzten, 
kleinen  Stelle,  welche  sich  an  jedem  Tli-segmeut  wiederliolt,  scheiden  Zellen 
in  grosser  Anzahl  (Fig.  156  äA*)  einzeln  aus  dem  e])ithelialen  Verbände  aus» 
entfernen  sich  durch  active  BoweguuRen  von  ihrem  Trsprunpsorte,  wie 
die  Mesineliynizeilen  bei  wiri>ellosen  Thieren ,  und  breiten  sich  in  dem 
Zwischenraum  aus,  der  auf  der  einen  Seite  von  der  inneren  Wand  {mp) 
des  Ursegments,  auf  der  anderen  Seite  von  Chorda  {ch)  und  Nerven- 
rohr  (nr)  liegrenzt  wird. 

Bei  ihrem  Auftreten  werden  die  amöboiden  Zellen  nur  durch  geringe 
Mengen  von  Zwischensubstanz  getrennt;  sie  nehmen  an  Zahl  rasch  zu 
und  drängen  dadurch  Chorda,  Nervenrohr  uxn\  Trsegmente  bald  weiter 
aus  einander  (Fig.  157).  Die  segmentale  Anordnung,  welche  die  Wuclie- 
rungen  bei  ihrem  allerersten  Auftreten  erkennen  lassen  (Fig,  257  Vr), 
schwindet  sehr  früh,  indem  sii^  hei  ihrer  Ausbreitung  zu  einer  zusammen- 
hängenden Schicht  zusammenHiessen, 

Das  zu  beiden  Seiten  von  der  Chorda  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
hervorwucherntle  Mesenchym  gibt  die  Grundlage  für  das  gesammte 
Achsen skelet  ab;  es  liefert  das  skelethildende  (skeletogene)  Gewebe, 
indem  die  linker-  und  recliterseits  entstandenen  Massen  sich  entgegen- 
WiU'hsen  und  vei-s^diiiiel/cn.  Wie  die  Fig.  157  zeigt,  schiebt  sich  das 
Mesendiym  isk)  dorsal  und  ventral  um  die  Chorda  {ch)  herum  und  um- 
hüllt sie  allerseit.s  mit  einer  immer  dicker  wiTdemlen,  bindegewebigen 
Scheide.  In  derstdbcn  Weise  scbliesst  es  ringsum  das  >;ervenrohr  {nr)  ein 
unii  bildet  die  Memlu-ana  reuniens  superior  der  älteren  Endiryologen.  die 
Grundlage,  aus  der  sich  sjriUerhin  die  bindegewebigen  Hüllen  des  Nerven- 
rohrs und  die  Wirbelbogen  mit  ihrem  Bandapparat  ditlerenziren. 

Aehnlicbe  \'erliältiiissc  wie  bei  den  Selachiern  lassen  sich  auch, 
obwohl  weniger  deutlich,  bei  den  Reptilien,  Vögeln  un<l  Säugetliieren 
beobachten;  sie  sind  schon  von  Kkmak,  Köllikek  u.  A.  l)esc}iriel>en  und 
mit  der  Entstehung  der  Wirbelsäule  in  Zusammhang  gebracht  worden. 
Die  Ursegmente,  welche  ursprünglich  solid  sind,  bekomnun  bald  eine 
kleine  Höhle  (Fig.  162),  um  welche  lierum  die  Zellen  zu  einem  ge- 
schlossenen Epithel  angeordnet  sind.  Dann  beginnt  ein  nach  unten  und 
medial  gelegener  Theil  der  Lasegujeulwandung  ausserordentlich  lebhaft 
zu  wuchern  und  eine  Masse  embryonaler  Ilindesubstanz  zu  liefern,  die 
sich  in  der  ol>en  bescliriehenen  Weise  um  ChoniH  und  Nerveurohr  auü- 
breitet.  Aus  dem  nicht  mit  iu  Wucherung  gei'athenen,  dorsal  und  lateral 
gelegenen  Theil  desI'rsegmentes(Fig.  16Üw,s).  das  spi\terhin  seine  Höhlung 
wieder  einbüsst,  geht  vorzugsweise  die  Anlage  der  lUimpfnujsculatur  her- 
vor.   Dieser  Theil  wird  daher  jetzt  als  Muskelplatte  {ms)  unterschieden. 

Eine  Entstehung  von  Mesenchym  findet  ausser  an  den  Ursegmenten 
noch  an  drei  anderen  Stellen  dos  mittleren  Keinibhittes  statt,  am 
Darmfaserblatt,  am  Hautfaserblatt  umi  endlich  noch  au  derjenigen  Wand 
der  Ursegmente,  welche  der  Epidermis  zugekehrt  ist  und  den  Namen 
der  Cutisplatte  von  Rabl  empfangen  hat.  Die  Verhältnisse  sind  audi 
hier  wieder  am  besten  bei  den  Selachiern  zu  verfolgen. 

Vom  Darmfaserltlatt ,  das  auf  frühen  Stadien  theils  aus  cubischen, 
'tbeils    aus    cylindrischen    Zellen    zusammengesetzt    ist    (Fig.    156   mA"), 
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waT»d^m  «Mii/pln*»  7^\\(^r\  iinü  und  vprhrpiren  -ich  auf  der  Oberfläche  des 
I>nrmr1rl1seTihlRtt*>s:  <ie  rinden  -ich  ;in  Steilen,  wo  vreit  und  breit  kein 
(reffiss  /u  ftemerken  ist.  Sie  iiefem  'las  immer  i-eichlicher  werdende 
I»amimesenrhyni.  welche?»  ^irh  >ipäter  rheiis  in  Bindegewebe,  theils  in 
ilie  irbittfn  Nhiskelzpüen  der  Tunii*a  niuseularis  umwandelt  f  Fig.  157  «es*), 

AehnÜehe?!  wiederholt  ^ich  .im  Hantfaserhlatt.  Auswandernde  Zellen 
»^rzeiiffen  /wischen  Epithel  .ler  LeiheshiVhle  imd  der  Epidermis  eine 
ZwiKcheT»schirht  von  Mesenchvmzellen  iFiii.  156  mk^.  Fig.  157  mes^\ 

Kin  wichtiirer  Ort  fttr  die  Erzeugunir  .on  Bindegewebe  ist  endlich 
noch  lif»  Cntisplatte.  •!.  h.  die  :in  die  Epidermis  angrenzende  Epithel- 
schicltt  des  iir«prttnelichen  rrseinnentes  «Fisr.  156  ^-p).  Der  Process 
erfolat  hier  ^pftter.  ;Us  an  den  linderen  namhal't  iremachten  Orten,  und 
hpffinnt  mit  ^^iner  lebhaften  Zellenwucherung.  die  allmählich  zu  einer 
vollstftndisen  Auflösung  der  Epithellamelle  führt.  -Die  Auflösung  geht/ 
wie  RsBT,  liemerkt.  „in  der  Weise  vor  sich,  ilass  die  Zellen,  die  bisher 
einen  t^pitbelialen  Charakter  iceifften.  sich  von  »einander  trennen  und 
dadurch  ihren  «»pithelialen  Charakter  verlieren."  Von  tliesem  Theil  des 
\f*»<*pTichyins  ist  wahrscheinlich  die  Lederhaut  abzuleiten. 

Das«»  die  /wischen  <ien  Epithellamellen  zerstreuten  Mesenchymzellen 
Ortsiverandi^ninfiren  in  iiöherem  Maai^isie  nach  Art  der  Wanderzeilen  aus- 
fttbfpn  k*»nnen.  /eiet  wohl  im  -^chimsten  die  Untersuehuntf  durchsichtiger 
Knorlienti*4cliembryonen.  -Man  '^ielit  lieutlich."  so  ^ichildert  Wenkebach, 
^wie  die  Zellen  -ielbständic  mittelst  amöboider  Bewegungen  und  oft 
ausserordentlich  lancer.  protoplasraatischer  Fortsätze  sich  im  Körper 
des  Kmbnos  nnd  ;i«f  dem  iiirht  mit  H^"p<ddast  umkleideten  Dotter  be- 
wesren  und  na'-h  liestimniten  Stellen  kriechen,  als  handelten  sie  mit 
Wil|p  lind  B»»wnssts«»in."  V«*rmoge  dieser  Eigensciuift  dringen  ilie  Mesen- 
chyinzell^n  activ  in  ;ille  grösseren  und  feineren  Spaltniume  hinein,  die 
zwiü'hen  den  Keimblättern  und  den  aus  :hnen  entstandenen  Organ- 
;inlft<ren  vorbanden  -^ind.  IVberall  )>ilden  ^^ie  /wis<'hen  densellien  eine 
Fiil-  md  Rindeniasse.  welche  -später  als  Trttier  der  Blut-  und  Lymph- 
nalinen    ^owip  d#»r  Ner\*pn  noch  eine  erhöhte  Betieutung  lÄwinnt. 

i'»i  '■^»■/W'i<']i  /u  -it'n  tM'^ten  AiiduiiiMi  it's  Lehrbuches  habe  ich  hier 
r.i!,fi  ...-.■iitij.ii  iiiib'iv  Itar-ifeUuiiir  v<mi  lier  Liuwiekliuii:  lies  Mesenchyms 
.j,.._f,.i,r.i,  ;.  -liiipr  ■jliinhrt»  irh .  -re^TUTzr  auf  die  rmersuriiumie»  von  His, 
VV.\!  f»j'^  f'K  K'ti.f.MAN'?r  '1.  A. .  !tei  deu  nu'nM>la>ns«'heu  Kieni  den  üaupt- 
iir-yi'>iri'/  |.-^  .\fo*i'nr!iy;»w  in  einen  besfiiränkren  Uezirk  des  Keims,  in  den 
>lnnH/'M  l':-irIitliof  ■.•<^rb»2en  /.n  müssen .  und  lies>  da>  Zellenmaterial  vom 
f)rir:ii*l»-ii-fnM;itt  -po.^iell  vom  Dortenvull.  durch  Alispaltuui:  entstehen.  Jetzt 
f\n*.w:'f'}  ;t"!iTi)''  ;r»i  in.  du-s*  <\c\\  Me^ienehym  an  ver^chiedeueu  Orten  und  zu 
■o!-.''!ii*-.l"!K;i  y.f\uv\  i lüden  kann;  (»•»^iimder-*  Iialt«'  ich  im  Ansohlass  an 
K'.T  r  rwPK  I.'ah;..  /rE<ii,RR  n.  A..  «Mnen  niehrtat'hen  rr-^pnini;  aus  verschiedenen 
-'♦i'M'v!  In-  (r)ift)t»r'^n  Kt^imidarre^  für  sifJier  te-ifie^rcilt.  Ich  komme  so 
•■if'l'v  /'i  -irfr-  AntYiw-nn'-'  /urU<'k.  die  ich  -ciion  in  der  i.M'lumthiforie  (pag.  80) 
iin'l  •!  I'T  ^''iivit"*  'Wtf^v  '\a<  mittlnre  Keinii'lart  i  pai;.  12«  i  als  wuhricheinlich 
ir.r.'/r.*o\u  :,.,u*^  /ii  i|i.r  Aiiffii>*nnif  n;Uulirh.  das-»  l;ei  deu  Wirhelthiereu  vielleicht 
.in  r""ii*'"-';)  ^i-tr"rintt.n  ^tJ^-llen  /Uileich  Mesemhynikcinic  durch  Auswaudemng 
V  .n  /'•:'"!-  i.i.;i.U'*  Acyli^n.  Mau  tilirinens  die  Knrwu'kluu::  des  Mesenchyms 
V'.n    '■■:n";-     .•!<•!•    V'fn    m^hrf^ren  xelU-n    aus  ert'oUeu .    i:as  Wesen  der  Mesen- 

-^■M-.  .^iv r."    vif.i   .Uv..n  nirhr  hefriitfen :   denn  da>  \Ve>enrliche  derselben  be- 

-t/»i,t  .l.irin.  'In--  -i*^  i;i  fb^r  frühe-ten  Kntwickluiii:  der  liev\ebe  einen  Gegen- 
^n»/  jV-t-ttPlit    /wi^^hftn   den  epithelialen  KeimbUttern    und    einem  durch  Auf- 
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tebnn^  des  epithelialen  Verbandes  entstandenen  Füllgewebe ,  welches  sich 
zwischen  den  GrenzbliUteni  ausbreitet  und  baUl  nls  etwas  iSelbstüudiges 
erscheint. 

Es  wtirde  sogar  auf  dem  Bo<len  ilicser  Theorie  nicht  wnnderhar  er- 
scheinen, wenn  die  Produktion  der  Me»enchyuigewebe  nicht  bloss 
auf  das  mittlere  Keimblatt  beschränkt  sein  suUte,  sondern 
noch  eine  Betheiligung  dcB  inneren  Keimblattes  (Dotter- 
entoderm)  durch  Abgabe  von  Ztl  lenmaterial  stattfände. 


b)   Die  Entstehang  der  GefStssendothelien  und  de»  Blutes. 

Die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  in  der  Ueberschrift  aufgeftlbrten 
Gewebe  ist  eine  der  unklarsten  auf  dem  ^Gebiete  der  vergleichenden 
Entwicklun^'sgescbjrhte.  Gerade  die  Fö'rScTier,  welche  iu  jüngster  Zeit 
mit  den  ziiv't  rlässi^^teu  Metlioden  den  Gegenstand  aufziiklilren  versucht 
haben,  stehen  nicht  an,  die  Unsicherheit  in  der  Deutung  der  sich  ihnen 
darbietenden  Befunde  hervorzuheben.  Selbst  das  niederste  Wirbelthier, 
das  sich  durch  die  grössere  Einfachheit  iteines  Baues  und  durch  leichtere 
Verständlichkeit  aller  Entwicklungspcocesse^iiuszeiühiiet»  der  Amphioxus 
lanc. ,  liat  uns  liei  dieser  Frage  im' Sliche"^ gelassen.  Denn  der  beste 
Kenner  der  Amphioxusentwickhing,  Hatschek,  bezeichnet  die  Blutgefässe 
als  das  einzige  Organsystem ,  über  dessen  Herkunft  er  nicht  habe  ins 
Klare  kommen  können. 

Daher  stehen  sich  denn  auch  viele  Ansichten  und  Beobachtungen 
auf  dem  jetzt  zu  erörternden  Gebiete  zum  Theil  schroff  gegenüber.  Eineu 
zusammenfassenden  UeberbÜck  tlber  dieselben  zu  geben ,  ist  ohne  eine 
grössere  Aif^FftlrvlicTiVelt,  welche  dem  Plan  des  Lehrbuches  zuwiderlaufen 
würde,  nicht  möglicli;  ich  beschränke  mich  ihiher  darauf,  erstens  einen 
Ueberblick  über  die  verschirdenen  Möglichkeilen  zu  geben,  nach  welchen 
sich  die  Entstehung  der  Gefasse  und  des  Blutes  vollziehen  könnte,  und 
zweitens  eine  Reihe  von  Beidmchtungen  niitzutbeilen,  welche  bei 
Amphibien,  Selachiern,  Vögeln  uml  Säugethieren  gemacht  worden  sind; 
doch  mag  hier  immer  im  Auge  behalten  werden,  <htss  noch  Vieles 
zweifelhaft  ist,  und  dass  die  nächsten  Jahre  manchen  Wandel  in  unseren 
Auffassungen  IierVieifUhren  können.  a>*^. 

Nach  einer  AÜfTäsüuiig  entwickeln  sich  die  Gefässhohl räume  aus  (v^ '^H 
SpaltlUcken,  welche  hei  der  Anlage  des  Mesenchyms  zwischen  den  Keim-  ,  "* 
blättern  frei  bleiben.  Eine  Abgrenzung  erhalten  diese  Kilume  dadurch, 
dass  benachbarte  Mesenchymzellen  sie  einzuscheiden  l)egiüuen  und  sich 
zu  einem  Geillsseudothel  an  einander  legen.  „Das  B!utgefässs>stem  und 
das  Lymphgefäs.ssystem ,"  bemerkt  Zieoixr.  „gehen  in  der  ersten  Anlage 
aus  Resten  der  primären  Leibesholile  (Zwischenraum  zwischen  den  pri- 
mären Keimblättern)  hervor,  welche,  bei  der  allgemeinen  Ausbreitung 
des  Bildungsgewebes  (Mesenchyms)  zurückblei!iiMnl,  als  Gefässe,  Lacunen 
oder  Intei^stitien  von  demselben  uuischlossen  und  in  dasselbe  auf- 
genommen werden.**  Die  geformten  Elemente  entstehen  an  einzelnen 
Stellen  der  Blutbahn  durch  Wucherung  und  Ablösung  von  Zellen  des 
Mesenchyms. 

Nach  einer  zweiten  Ansicht  bilden  sich  die  Gefässe  in  der  Weise, 
dass  sich  im  Mesenchymgewebe  Zellen  in  Reihen  an  einander  legen,  und 
dass  sich  die  Zellstrrmge  im  Innern  aushöhlen,  wobei  die  oherflHchlichsten 
ZeUen  die  Endothehvaud   liefern,   während  die  übrigen  Zellen  zu  Blut- 
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körperchen  werden.  Die  Blutgefässe  sind  daher  nichts  Anderes  als  %3iEh* 
ti&glich  im  Mesenchymgewebe  durch  Vermittelung  der  Zellen  desselben 
entstandene  Hohlraumbildungen.  Beide  Ansichten  stimmen  darin  über- 
ein, dass  sie  die  Gruppe  der  Bindesubstanzen  und  das  Blut  in  einen 
genetischen  Zusammenhang  bringen  und  das  letztere  als  Umbildongs- 
product  des  Mesenchyms  erscheinen  lassen. 

Im  Einzelnen   können   übrigens  beide  Ansichten  noch  Variationen 
darbieten,   je.  nachdem    sie   dem   Mesenehym    einen   verschiedenartigen 
Ursprung    zuertfeiret    und  es   entweder  nur   aus  dem   mittleren  oder 
nur   aus   dem   inneren  Keimblatt  oder  dadurch  entstehen  lassen , .  dass 
aus   beiden  Zellen    auswandern    und   sich  zu  einer  Anlage  vereinigen. 
Noch    andere    Verschiedenheiten   ergeben   sich   daraus,    dass  die   erste 
Anlage   der  Blutbahn    bald   in   einen  beschränkten  Bezirk  des  Keims, 
bald  an  mehrere  Stellen  verlegt  wird.    So  wird  von  einigen  Forschem 
yfür  die  meroblastischen  Eier  der  Vögel  der  dunkle  Fruchthof  als  der 
Ort  bezeichnet,  wo  sich  zuerst  (Jefösse  und  Blut  bilden.    Von  hier  aus 
sollen  sie  in  den  eigentlichen  embryonalen  Körper  erst  hineinwachsen. 
Das  Gegenteil   wird   von  den  Knochenfischen  berichtet,   bei  denen  die 
.'  /'     ersten  Gefässe,  Herz,  Aorta,  Caudal-  und  Subintestinalvene  nebst  Blut- 
,,    ''        körperchen  im  embryonalen  Körper  selbst  am  frühzeitigsten  entstehen, 
während  sie  auf  dem  Dotter  erst  später  in  die  Erscheinung  treten.    Für 
v'  ^     die  Selachier  wird  endlich  eine  locale  Entstehung  der  Gefässe  sowohl 
.  ^  für  den  dynlfjen  Fruchthof,  als  für  den  embryonalen  Körper  im  engeren 

Sinne  böTiaüpVet. 
c  Im  Gegensatz  zu  den  zwei  bisher  erörterten  Ansichten  nimmt  eine 

.y'-       dritte  Ansicht   einen  getrennten  Ursprung  einerseits  für  die  Bindesub- 
stanzen, andererseits  für  das  Gefässendothel  und  das  Blut  an.    Während 
erstere  durch   Auswanderung   von   Zellen   aus  dem  mittleren  Keimblatt 
v/  angelegt  werden,  soll  das  Geßlssendothel  aus  Zellen  des  Darmdrüsen- 

blattes hervorgehen.  Es  soll  sich 
'^g^^Ql^^t^^^!^i»imieA!,&aBssff^ — .  ak      ein    Endothelsäckchen    (vielleicht 

fötiifKfö^Jsii^v-^^-    '5j        ''^      durch    Abschnürung)   bilden    und 

^ iitKg'^^;a^5i^'-j;|t^::.^.y. ;^.acAiS  -    dk     eine  selbständige  Anlage  darstellen, 

welche  durch  Sprossenbildung  den 
Gefässbaum  aus  sich  hervorwachsen 
lässt.    . 

Nach  dieser  kurzen  Uebersicht 

_.    _.    _  ,  über     verschiedene    Entstehungs- 

K.nd'deiKoÄ^re'^ne.Änd'eS     möglichkeiten  der  Blutbahn  wende 

bebrüteten  Hühnereies.   Nach  duval.        ^ch  mich  zur  Beschreibung  einiger 

ak  äusseres  Keimblatt,  dt  DotterzeHc,     Befuude ,    Über  deren    Bedeutung 

dk  Dotterkerne,  dw  Dotterwall.  freilich  die  Ansichten  auch  häufig 

weit  aus  einander  gehen.  Für  die 
Amphibien  geben  Götte,  Scbwink  und  Maukek  mit  Bestimmtheit  an, 
dass  an  der  ventralen  Seite  des  in  den  Urdarm  aufgenommenen  Haufens 
der  Dotterzellen  einzelne  sich  durch  Theilung  vermehren  und  Gruppen 
kleinerer  Zellen  erzeugen,  welche  sich  zu  Blutgefässen  und  Blutköri)erchen 
umwandeln. 

Eine  grosse  Rolle  in  der  Frage  nach  dein  Ursprung  des  Blutes  spielt 
der  dunkle   Fruchthof   der   meroblastischen   Eier. 

Beim  Hühnchen,  das  wir  unserer  Darstellung  liesonders  zu  Grunde 
legen  wollen,  setzt  sich  der  dunkle  Fruchthof  zur  Zeit,  wo  das  mittlere 
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KeimMatt  elurrh  Frtltenliiliiuiig  vom  Urmuiid  aus  angelegt  wird,  nur  aus 
den  beiti(.'n  primüren  Grenzblilttern  zusaiiinion. 

Das  äussere  KeiniMatt  ist,  wie  scliun  früher  im  Capitel  V  be- 
schrieben wuHe .  im  Allgemeinen  einfach  lieschaffen ,  da  es  aus  einer 
einzigen  Lurc  kleiner,  cuhischer  Zellen  gebildet  wird.  Das  innere  Keim- 
blatt (Fig.  84  ik  und  Fig.  158)  dagegen  veründert.  je  mehr  wir  uns  dem 
Uande  der  Scheibe  nüheru,  seini*  Beschaffenheit.  In  dem  helb'n  Frucht- 
hof und  in  dem  niichst  augrenzenden  Tlieil  erscheint  es  als  eine  einfache 
Lage  von  stark  aligi'itlattetcii  Zellen  und  ist  vom  DotteHMiiieii  durch 
eine  mit  eiweisshaltiger  Flüssigkeit  g*^fUlUe  Höhle  getrennt;  im  dunklen 
Fruchthof  ruht  es  dem  Dotter  unmittelbar  auf;  seine  Zellen  werden 
immer  hoher,  cubisch  oder  polygonal,  un*!  endlich  hört  es  mit  einer  sehr 
stark  verdickten  UandKone.  dem  srhon  früher  erwähnten  Dotterwall  {du:), 
auf.  Es  ist  dies  die  wichtige  Gegend  des  Keims,  mit  welcher  wir  uns 
jetzt  noch  besonders  zu  iM^schiifligen   halien. 

Der  Dotterwall  besteht  heim  Hühnchen  theils  aus  Embryonalzelleu. 
die  sich  von  einander  abgrenzen  lassen,  theils  aus  Dotterniaterial,  in 
weiches  zahlreiche,  in  rrott)plasma  eingehüllte,  grösst^re  und  kleinere 
Kerne  (die  Merncyten),  wie  auf  den  Eudstadien  des  Furchungsprocesses, 
einschlössen  sind. 

Derartige  freie  Kerne  sind  während  des  Verlaufs  der  Keimhlatt- 
bildung  auch  l>ei  Selachiern,  Teleostieni  uml  Iteptilien  (Küpffer,  Hoff- 
MANS,  IlCcKKKT,  Stkahl,  Swaf.n)  mit  aller  Sicherheit  im  Uandbezirk  des 
Dotters  nachgewiesen  worden;  sie  stellen  nach  H.  Vincin^w  ein  Iwsonderes 
Organ  des  Dotters  dar,  das  Randsyncytium,  welches  hei  der  Auflösung  und 
Resorption  des  Dottei"s  eine 
Rolle  spielt.  Auf  seine  Be- 
schreibung sei  an  liieser 
Stelle  noch  etwas  genauer 
eingegangen. 

Bei  den  meroblastischen 
Eiern  —  der  Darstellung 
seien  speciell  die  VerlijUt- 
nisse  bei  den  Seladiiern  zu 
Grunde  gelegt  —  linden  sich 
am  Randtheil  der  Keim- 
scheihe  Kerne  in  grösserer 
Zahl  in  den  Dotter  ein- 
gebettet und  zeichnen  sich 
durch  ihre  Grosse  aus,  welche 
das  Zehnfache  vom  Durch- 
messer eines  gewöhnlichen 
Kerns  erreichen  kann  (A', 
k*).  Von  dem  deu  Kern  {k*} 
einhüllenden  l'rott^plusma- 
nmntel  geht  ein  ivich  ver- 
zweigtes Netzwerk  von  Aus- 
läufern aus.    In  die  Lücken 

des  Netzes  sind  Dotter4'!eniente  id)  in  grösserer  Menge  eingelagert  von 
der  Grösse  der  gewöhnlichen  Dotter]>lflttcheu  bis  herab  zu  den  feinsten 
Kömern.  Erstere  sind  häutig  in  Zerfall  l>egrit^eu.  Man  kann  hieraus  wie 
aus  anderen  Firscheinun^'eu  schliessen.  dass  am  Rand  des  Keims  ein  lebhafter 
Verbrauch   von  Reserveslodeu   statttindet.    Diese  werden  vou  dem  keni- 
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Y'ig.  159.  HandByncytium  vou  Prietlurus» 
unterhalb    der    KeimhÖhle    B   gelegen.      Nsch 

HÜCRBBT. 

r  Eint>n'i>aiLlzenca,  t  üWäächUche,  bulle  Kerue, 
k^  Kern  niu  der  Tiefe,  A*  cbrumatiDmchcrliaiidkem. 
groft «entheil fl  vom  uuigebriiflen  Dotter  l>efrei^  nm  die 
AujilÄiifer  den  ProtoplaitinAniaiitets  zu  domocatrireu, 
d  Dotter  plättoll  en. 
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haltigen  Protoplasmanetz  als  Nahrungsmaterial  aufgenommen  und  durch 
intracelluläre  Verdauung  zu  seinem  Wachsthum  verwendet  In  Folge 
dessen  sieht  man  auch  die  Kerne  im  Dotter  in  lebhafter  Vermehrung. 

Ueber  die  Betheiligung  des  Randsyncytiums  an  der  Bildung  einzelner 
Organe,  die  am  Keimrand  auftreten,  liegen  in  der  Literatur  sehr  wider- 
sprechende Angaben  vor,  unter  welchen  es  schwer  ist,  Richtiges  und 
Falsches  von  einander  zu  sondern. 

Manche  Forscher  lassen  das  Randsyncytium  am  Aufbau  der  Keim- 
blätter, andere  bei  der  Blutbildung  betheiligt  sein.  Wie  ROckekt  be- 
schreibt, gehen  nach  der  Oberääche  des  Dotters  zu  aus  den  tiefer 
gelegenen,  grossen  Dotterkernen  Haufen  kleinerer  Kerne  (Fig.  159  k) 
hervor.  Aus  diesen  werden  schliesslich  echte  Keimzellen  (jp),  indem  die 
kleinen  Kerne  mit  einem  Protoplasmamantel  umgeben,  sich  vom  Dotter 
gleichsam  durch  einen  Act  naditräglicher  Furchung  ablösen.  „Indem 
so  die  Merocyten  einerseits  ununterbrochen  neues  Nähr- 
material aus  dem  Dotter  aufnehmen,  andererseits  dasselbe 
fortwährend  in  Form  von  Zellen  an  die  Keimblätter  des 
werdenden  Embryo  abgeben,  stellen  sie  zwischen  letz- 
terem   und    dem    Dotter    ein    wichtiges    Bindeglied   dar.** 

(RÜCKERT.) 

Andererseits  soll  das  Randsyncytium  nach  Beobachtungen  von  His, 
DissE,  Räuber,  Kollhann,  Rückert,  Swaen,  Gensch,  Hoffhann  u.  A. 
während  eines  beschränkten  Entwicklungsstadiums  bei  Selachiem,  Tele- 
ostiem,  Reptilien  und  Vögeln  an  der  Blutbildung  betbeiligt  sein. 

Bei  Selachiem  bildet  sich  der  vordere  Rand  der  Keimscheibe  zueret^^,^^^- 
ziirGefässzone  um.  Hier  konnten  Rückekt  und  Hoffmann  üti2VÖMKüfi§B "" 
B«Tege  finden,  dass  die  eigenthümlicben,  oben  beschriebenen,  mit  grossen 
Kernen  versehenen  Zellelemente  des  Dotters  (Merocyten)  zur  Bildung 
von  Blutinseln  beitragen,  indem  sie  in  Haufen  kleiner  Zellen  zerfallen, 
sich  vom  dotterhaltigen  Theil  des  unteren  Keimblattes  ablösen  und  sich 
einerseits  in  die  Wandzellen  der  ersten  Gefässe,  andererseits  in  Blut- 
körperchen sondern.  Rückert  lässt  auch  weiterhin  das  für  die  Blut- 
bildung bestimmte  Material  sich  durch  frisch  abgefurchte 
Zellen  vom  Dotter  aus  ergänzen. 

Mit  derselben  Bestimmtheit^^erae^kt  Swaen:  „Les  premiers  Hots 
sanguins  se  dövel^pent  «u^  de p e ns  des  616ments  de  l'hypo- 
bla^JLe.  Ces  delPmSrs  constituent  k  la  fin  de  ce  döveloppement  les 
päf^  de  cavit^  vasculaires  closes  et  les  cellules  sanguines  qui  les 
rentimssent."  Ebenso  macht  Gensch  bei  den  Knochenfischen  die  grossen 
Zellen  im  Dotter  für  die  Blutbildung  verantwortlich.  Auch  für  die 
Reptilien  findet  Hoffmann,  dass  das  Blut  und  die  endothelialen  GefÄss- 
wände  und  die  zwischen  den  Gefässen  gelegenen,  spindeligen  Zellen  ein 
Product  des  inneren  Keimblattes  sind,  und  dass  sie  an  bestimmten 
Stellen  der  Keimscheibe  schon  zu  einer  Zeit  auftreten,  in  der  sich  das 
mittlere  Keimblatt  dort  noch  nicht  angelegt  hat. 

Endlich  wird  vom  Hühnerkeim  angegeben,  dass  am  Ende  des  ersten 
Bebrütungstages  der  Dotterwall  durch  Wucherung  der  in  ihm  ein- 
geschlossenen Kerne  sehr  zellenreich  geworden  ist,  und  dass  hierauf  sein 
Zellenreichthum  wieder  abnimmt.  Es  löst  sich  nämlich  jetzt  ein;  Tbeil 
der  durch  lebhafte  Wucherung  gebildeten  Zellen  von  ihm  ab,  göräth  in 
den  Zwischenraum  zwischen  äusserem  und  innerem  Keimblatt  und  er- 
zeugt hier  eine  dritte,  an  Mächtigkeit  immer  mehr  zunehmende,  selb- 
ständige Schicht,  während  der  Rest  sich  zu  einem  Epithel  aus  grossen 
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Cylintierzellen  umgestaltet,  welche  Dotterkömer  einschliessen.  Die  mittlere 
Schicht  jifd  yon  inehirren  Forsclieni  als  eine  selbstiSodi^^e  Anlage  des 
Keims  heftiWeirt  und  ist  in  diesem  Sinne  von  His  als  Parablast ,  von 
DissE  und  Anderen  als  Gefiitssblatt,  von  Ratbek  als  Desuiohaemoblast 
und  von  KohLMANN  als  Kandkeiiii  «der  Acroblast  beöchrieben  worden. 

Die  Kichtigkeit  dieser  und  ilhnliclier  Angaben  ist  bis  in  die  jüngste 
Zeit  vielfach,  zum  Theil  vielleicht  mit  Recht,  in  Zweifel  gezogen  worden. 
So  bat  KöLLiKER  immer  den  Standjmiikt  vertreten,  dass  sowohl  die  Binde- 
suhstanzen.  als  auch  die  Gefässe  und  das  Blut  Bildungsproducte  des 
mittleren  Keimhhiltes  sind  und  von  ihm  in  seinen  peripheren  Ab- 
schnitten erzeugt  werden.  Beim  Studium  der  Selachier  konnte  sich 
Kastschenko  nicht  überzeugen,  dass  die  Merncyteii  für  die  Blut-  und 
Gefasshildung  besondere  Bedeutung  haben,  ohne  es  indessen  in  Abrede 
stellen  zu  wollen.  Um  so  entschiedener  sprechen  sich  Wknkküacu,  Zieglkk, 
H.  ViRCHOW  u.  A.  auf  Grund  ihrer  Untersuchungen  der  Knnchentisrhe  gegen 
den  von  Geksch  angegebenen  Modus  der  Blutbildung  aus.  Nach  Zieolkr 
entwickeln  sich  die  Blutkörperchen  in  (iefitssen  des  embryonalen  Körpers 
selbst.  Die  freien  Kerne  ties  Dotters,  die  Merocyten,  sollen  sich  da- 
gegen nicht  an  der  Bildung  der  embryonalen  Gewebe  betheiligen,  sie 
sollen  in  Anpassung  an  die  Function,  den  Dotter  zu  resorbiren,  eigen- 
thümliche  Motliticationen  erleiden ,  welche  „die  mehrfach  behau[^tetf^|^^ 
aber  nirgends  erwiesene  Erzeugung  von  Blutkiirperchen  als  ünwalir- 
scheinlich  erscheinen  lassen". 

H.  ViRCHOW,  welcher  sich  am  eingehendsten  mit  der  Untersuchung 
des  Botterorgaus  bei  allen  Classen  der  Wirbelthiere  bescbftftigt  hat  und 
daher  die  meisten  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  besitzt,  la^urthiMlt 
das  Syncytium  als  eine  eigenartige,  zur  Entwicklung  anderer  Organe  in 
keiner  Beziehung  stehende  Formation  des  Dnttcrs. 

Bei  dieser  Sactilage  muss  ich  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Zell- 
schicht,  in  welcher  im  Bereich  des  Keirahautrandes,  resp.  des  dunkeln 
Fruchthofs  der  Reptilien  und  Vögel  die  Blutbildung  vor  sich  geht,  zur 
Zeit  als  eine  noch  nicht  spruchreife  ansehen. 

Was  speciell  beim  Htlhnerkeim  die  weiteren  Veränderungen  betriiTt, 
durch  die  sich  die  fragliche  Zellsehicht  in  Bindesubstanz  und  Blut  um- 
wandelt, so  schliesse  ich  mich  auf  iliesem  gleichfalls  schwierigen  Unter- 
suchungsgehiet  im  Ganzen  der  Darstellung  Köluker's  an. 

Am  Ende  des  ersten  Tages  der  Belirütung  ordnen  sich  die  zwischen 
Darmdrüsenldatt  und  Äusserem  Keimblatt  gelegenen  Zellhaufen  zu  cylin- 
drischen  oder  unregelmilssig  begrenzten  Strilugen  an ,  <lie  sich  unter 
einander  zu  einem  engmaschigen  Netzwerk  verbinden;  sie  sind  die  ersten 
Anlagen  sowohl  für  ilie  GefUsse  als  auch  für  den  Gefässinhalt  oder 
das  Blut.  In  den  Lücken  des  Netzes  timlen  sich  Grup[>en  von  Zellen, 
welche  spflter  zu  embryonalem  Bindegewebe  wenien  und  die  Substanz- 
inseln (Fig.  100)  der  Autoren  darstellen. 

Am  Anfang  des  zweiten  Tages  der  Bebrütung  werden  die  soliden 
Gefässanlagen  um  so  deutlicher,  je  mehr  sie  sich  nach  aussen  durch 
eine  besondere  Wandung  abgrenzen,  und  je  mehr  sie  in  ihrem  Innern 
einen  Hohlraum  erhalten.  Die  GefXsswand  entwickelt  sich  aus  den  oher- 
flÄChlichsten  Zellen  der  Strflnge  und  ist  in  den  ersten  Tagen  der  Be- 
brfttung  aus  einer  einzigen  Schicht  ganz  abgeplatteter,  polygonaler  Ele- 
mente zusammengesetzt,  daher  man  die  ersten  (Teftlsfie  des  Embryos  auch 
vielfach  als  Endothelröhren  l>ezeichnet  hat  (Fig.  160  u.  Fig.  161  (jw). 
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Der  HoJilrauui  der  Gefässe  bildet  sich  wahrscheinlich  in  der  Weise, 
ilass  aus  der  lin^elaiug  Flüssigkeit  in  die  ursjtriUiKlich  siiliden  Slhlnge 
eindringt  und  ilus  BtutplaMiia  liefert,  und  dass  dadurch  die  Zellen  aus 
einander  und  zur  Seile  gedrängt  werden,  ^^etztere  stellen  dann  liie  und 
da    Vei-dickungen   der  Wand  dar;  es   rftgeri   Hilgel    lorker   verbuiuiener, 

kugeliger  Zellen  in  die 
FllWsigkeitsriuinie  hinein 
(Fig.  lOU,  Hlutiuselnl.  Die 
eben  vffe^^flm  wt-rdeutleu  Ge- 
fässe sin<i  iu  Folge  dessen 
sehr  uim'^iL'l massig  bescliaf- 
fen.  indem  t-nge  und  weitere, 
oft  nnt  Aussackungen  ver- 
sehene Stell en  a  b w< 'cli sei u 
(Fig.  ICO),  und  indem  bald 
die  Oefilsse  ganz  ausgeliöhlte 
und  mit  Flüssigkeit  gefüllte 
Kmliithelruhrtin  darstellen, 
buld  durch  die  verschieden 
gestalteten .  von  der  ^Yand 
vorspringenden  Zrllenaggre- 
gftte  noch  mehr  oder  minder 
unwegsam  sind. 

Die  Zellenaggregate 
selbst  sind  nichts  Anderes 
als  die  B  i  I  d  u  n  g  s  h  ö  r  d  e 
<ler  gefiirmtt'u  Bestand- 
t  h e il e  des  Blutes.  Es 
werden  die  kugeligen,  klei- 
neu .  kernhaltigen  Zellen. 
welche  noch  dunkle  Dotter- 
körnchen einscliHessen.  zu- 
erst durch  Auflnsuug  der 
li^t>;teren  homogener,  dann 
nidimen  sie.  indem  sich  in 
ihn(^n  BlutfarbstoH  bildet, 
eine  schwach  gelbliche  Farl>e 
an,  die  allm;lhlich  intensiver 
wird. 

^Ve^ü  man  zu  dieser 
Zeit  eine  vom  Dotter  ab- 
gelöste Keimhaut  Iwt rächtet, 
so  zeigt  sich  die  Zone, 
in  welcher  die  Blutbildung 
statttindot.  mit  mehr  oder 
uiindoi  intensiv  blutioth  ge- 
fftrliteu  Flecken  bedeckt, 
welche  tbeilsnmdlich,  theils 
Blut  punkte  oder  Biut- 
160).  \'iin  (tiesun  Bllduugs- 
Zt'lkm   ab   un<l   geratheu  als 
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Fi^.  16C>.  Kiit  Sluuk  duu  Oüfüeshofea  elnoB 
Hühnerenibryo,  bei  welchem  awölf  TTrwirbel 
entwickelt  sind.     Nucli  Dia»k. 

Man  flicht  dn»  Netx  der  dimkU^r  Hdinttirten  Blnt- 
bAhneu.  in  deiien  dio  BhOinfloln,  die  Bilduu^Miurdc  der 
Blutk5r)i«rclieii,  liepen.  Die  hellen  Lik'kuu  im  Gefn»«- 
n«tz.  desiten  Wand  von  plntteo  Endothelzollen  geliUdft 
wird,  siud  die  t^ubstanEiuseln. 


Ijlnglich.  theiis  verüstelt  sind  und  als  die 
iufielu  der  Keimhaut  bekannt  siu<l  (Fig. 
herdeu  lösen  sich  nun  die  obcrtiüchlicben 
isolirte,  rothe  Blutkörperchen  in  die  BhitHlissigkeit  hinein.  Hier  ver- 
mehren sie  sich,  eljeuso  wie  iu  den  Blutinseln,  durch  Tlieilung.  wobei 
ihr  Kern  sich  in  die  bekannteu  Spiudeltiguren  umwandelt. 
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Wie  zuerst  Kemak  gezeigt  hat.  sind  Thcilungen  von  Blut- 
zelleu  iteiiii  llulinolu-n  bis  zum  sechsteu  Tage  der  Bebrütung  in  grosser 
Anzahl  zu  beobachten,  während  sie  späterhin  seltener  werden  und 
dann     ganz     verschwinden.      Auch    bei    den    Sftugethieren    und 


M 


gw 


Fig.  161.     Querschnitt  duroh  ein  Btück  dea  O-efafiShofeB.     Nach  Die»». 

aA  nuiferee.  tk  iniicrtiH  KeimblMt;  mk^  pnrit'tAle,  mk^  risovraltj  L&mollc  des  mittleren 
KeiinbUltes;  fh  Au§fierembrjroniil«  Lelbeshuhle;  gw  Oefiunwaud,  niis  Endotlielzeltcn  go- 
(rildet;  bl  ßlntzellen;  g  QvfÄsKe. 


beim  Menschen  (Fol)  besitzen  die  ersten  embryonalen  Blut- 
körperchen, welche,  wie  bei  den  andt^rn  \Vi  rbelth  leren, 
2 II  dieser  Zeit  mit  einem  echten  Z  e  1 1  e  n  k  e  r  u  v  e  r  s  e  li  e  n 
sind,  das  Vermögen  der  Theilung. 


Fig.  162.  Querschnitt  durch  den  Bumpf  eljiea  £ntenembryo  mit  un- 
gefähr 24  Mesoblastsomiten.     Nach  LUlfol-h. 

Man  «lebt  die  vier  urspninglichcn  Keiuiblättor  und  die  au«  ihnen  onbeUuidenen  Organe 
durch  pcrinpe  Mcng"!^!!  embryonnler,  »temfßrmige  Mellon  enthaltender  BindeffubstanZf  in 
weluher  zugleich  die  GefanKanln^eu  eingcsc blossen  aiud,  von  einander  getrennt. 

om  Amnion;  «o  Hauttaserblatt ;  «/»  l)arnifa,i«*rbUtt;  lorf  Wi)LFr'«r,her  Gang:  U  Umieren- 
kanälchen;  tav  Cardinalvene;  m.»  Muakelplattc;  •?.$  Spinalganglion;  *p.c  Rückenmark; 
ch  Chorda;  ao  AortA;  hy  inncrse  Keimblatt. 
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In  demselben  Maasse.  als  sich  noch  weiter  BlutkOrperchcu  von  ihnen 
ablösen,  werden  die  Blutpunkte  iiuiiier  kleiner  und  schwinden  endlich 
ganz;  die  Gefilsse  aber  enthalten  dann  ohne  Ausnahme  iinstatt  einer 
hellen  Flüssigkeit  rothes,  an  geformten  Bestaudtheik'U  reiches  Blut 
(Fig.  IGl  hl). 

Weiterhin  gehen  in  den  sogenannten  Substanzinseln  (Fig.  160) 
VeriUiderungeu  miv  sich ,  welche  zur  P'ntstehuug  e  iii  b  r y  o  n  a  1  e  r 
Bi  nd  (isubst  a  uz  führen.  Die  zuerst  ku^religeii  Zellen  rücken  unter 
Ad^HelSuug  einer  homogenen  Zwischensubstanz  weiter  aus  einander, 
sie  werden  sternförmig  (Fig.  162  sp)  und  strecken  Fortsetze  aus,  mit 
welchen  sie  sich  zu  einem  in  der  Gallerte  überall  verbreiteten  Netzwerk 
verbinden;  andere  legen  sich  den  Endothelröhren  der  Gefässe  an. 


oi— 


Fi^.  163.  Schema  des  QefäasBystems  des  Dottersaoks  am  Snde  des 
8.  Brüttages.     Nach  Ualkuuk. 

I>ic  ^Hiixe  Keifiihaut  ij<it  vom  Ei  nljgetÖ!)!  und  in  der  Aniiicht  von  uQt«n  dar^eRtcllU 
Daher  erscheint  reehu.  was  cigvutlich  liniitt  ist.  und  umgekehrt.  Der  Theil  des  dunklen 
Fruchthofi3i>,  in  weIcUeni  Rieh  diiH  dichte  Gef^enetz  ^bildet  hat,  ist  nnch  aoBsea  durch 
den  8inuK  temiinalia  »charf  abfcegrenxt  und  steUt  den  Gefai*t)hot'  hvr;  uaeh  auMen  von  ihm 
lieg*!  der  Dotterhof.  Die  Umgebung  de.<t  Einitryos  ist  frei  von  einem  OefiUsnetx  und  irlrd 
uneh  wie  vor  als  holler  Fruchihof  untcrsehiedcn. 

M  Herz;  AA  Aortenbogen;  Ao  Käckeuaorta;  Z.of.a  linke.  Jt.Of.K  roclite  Dotter- 
arterie; 5.2*  Siuus  teriaiüAlis;  X.Q^  linke,  ROj  recht«  Oittturvene;  5. T  Sinus  vcnosus; 
D.C  Duetus  Cuvieri;  S.CaV,  obere,  r.C«  untere  Cardinalvcne.  Die  Venen  «ind  hell  ge- 
lassen; diu  Arterien  schwarz  scbatlirl. 

Nach  vollendeter  Gefäss-  und  Blutbildung  ist  der  Bezirk  des 
dunkeln  Frudithitfes,  in  weh'bem  die  eben  geschilderten  Processe  statt- 
gefunden haben,  bei  allen  meroblastischen  Eiern,  suwie  bei  den  Eiern 
der   Snugethiere   nach   aussen   scharf  abgegrenzt   (Fig.   163).     Es   hört 
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nümlieh  das  dichte  Netz  der  Blutgefässe  nach  aussen  mit  einem  hreiteo, 
einen  Kreis  beschreihenden ,  Rundsinus  (Vena  oder  Sinus  terininalis, 
S.T)  plülzlich  auf. 

Nach  aussen  vom  dein  Sinus  terminnlis  bildet  sich  auf  dem  Dotter 
kein  Blut  mehr  und  kein  Blutgefiiss.  Wolii  aber  breiten  sicli  hier  die 
beiden  primären  Keimfilälter  lateralwärts  noch  weiter  über  den  Dotter 
aus,  bis  sie  ihn  ganz  umwachsen  haben. 

"Wir  müssen  daher  jelüt  am  dunkeln  Fruchtbof  (Tafel  I.  Fig.  2, 
Seite  231)  zwei  ringförmige  Bezirke  untersclieiden,  den  Gefasshof 
(.^A)  und  diMi  Dotterhof  [dh),  die  Area  vasculosa  und  die 
Area  vitellina.  Da  ausserdem  der  helle  Fruchtliof  nach  wie  vor  zu 
erkennen  ist,  da  er  nur  von  wenigen,  zum  Embryo  fülirenden  Haupt- 
penissstämmeu  durchsetzt  wird,  so  wird  der  enibryonulo  Körper  im 
Ganzen  von  drei  Zonen  oder  Höfen  des  nusserembryonalen  Theiles  der 
Keimblätter  umschlossen. 

Wir  haben  l^isher  die  Blutbildung  im  dunkeln  Fruchthof  verfolgt. 
Wie  entstehen  nun  aber  die  Gefässe  im  end»ryi>nalen  Kilrper  selbst? 
Auch  hier  ist  die  Unsicherheit  unseres  augenblicklieben  Wisj^ens  hervor- 
zuheben, sowie  die  Vei-schiedeuartigkeit  der  darüber  p:emachten  Angaben. 

Nach  einer  älteren  Darstellung  von  liis  bilden  sich  im  Embryo 
keine  Geisse  selbständig  aus.  sondern  nehmen  von  den  im  dunkeln 
Frurhtimf  entstandenen  ihren  Ursjtrung,  N»ch  Hts  dringt  der  Blut- 
bindesubstanzkeini ,  eine  ursprlinglich  periphere  Anlage,  zuerst  vom 
dunkeln  in  ilen  hellen  Frucht hof  und  von  hier  in  den  embryonalen 
Korper  selbst  hinein  und  breitet  sich  Überall  in  den  Lücken  zwischen 
den  epithelialen  Grenzblüttern  und  den  durch  Abschnürung  aus  ilinen 
gebildeten  Fi'oducten  aus.  In  die  Lücken  wandern  zuerst  aniüboide 
Zellen  hinein,  zackige  AusliUifer  vor  sich  her  treibend;  ihnen  folgen 
auf  dem  Fuss  endotheliale  Gefilsssprosse  nach. 

Mit  der  von  His  entwickelten  Lehre  stehen  beachtenswerthe  Unter- 
suchungen der  jüngeren  Zeit  in  Widerspruch ,  sowohl  die  schon  oben 
erwfthnlen  Angaben  über  den  mehrfachen  Ursprung  der  Bindesubstauzea 
aus  den  mittleren  Keimblättern,  als  auch  besondei*s  die  neueren  Beobach- 
tungen über  selbständige  Entstehung  von  Gelllssen  und  vom  Endothel- 
sftckeben  des  Herzens  im  embryonalen  Körper  selbst.  (Kückkkt,  Zikülkr, 
Mayer.  Rabl,  Kastschenko.  Schwinck,  Hofkmann,  v.  Davidoff  u.  A.) 

Für  Selachierembryonen  ist,  wie  RtU:KERT  bemerkt,  die  Frage,  ob 
das  Keindager  für  die  Gefilsse  des  Embryos  ausschliesslich  auf  dem 
Nahrungsilotter  zu  suchen  sei,  mit  Bestinamtheit  verneinend  zu  be- 
antworten. Die  Gefässe  entstehen  im  Embryo  seihst  im  Bereich  des 
Mesenchynis  aus  Reihen  von  Zellen,  die  theils  lockerer,  theils  dichter 
zusammenliegen  (ROckeht,  Mayer).  l»ie  Zeilenketten  liuhleu  sich  im 
Innern  aus   und  wandeln   sich   dabei   zur   endothelialen  Gefiisswami  um. 

Die  gefässbilden4len  Zellen  leitet  Rückekt  aus  zwei  vei-scbiedenen 
Quellen  her,  theils  aus  dem  innei-eu  Keimblatt  der  Darmwand,  theils 
aus  dem  angrenzenden  Mesoblast.  um!  ei'iicheint  ihm  ihr  doppelter  Ur- 
sprung; insofern  als  ein  natürlicher  EntwirkUmgsprocess,  als  die  beiden 
Bbitter,  welche  die  ersten  Gefässe  umgrenzen,  auch  das  Material  für 
ihre  Wandung  abgeben. 

Aehnlicb  hiuten  die  Angaben  Über  die  Anlage  d(*s  endothelialen 
Herzsäckchens.  DasseU)e  besteht  anfangs  aus  einem  ziemlich  unregel- 
mÄssigen  Zellenhaufen,  in  welchem  einzelne  Hohlrrtume  auftreten,  die 
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nach  und  nach  zu  einer  einheitlichen  Herzhöhle  zusaramentliessen.  Das 
Zellenmaterial  der  Herzanlage  entwickelt  sich  (RCckert,  Ziegleb,  Mater, 
Rabl  und  Ton  älteren  Forschem  Götte,  Balfour,  Hokfmann)  an  Ort  und 
Stelle  aus  der  Wand  der  angrenzenden  Keimblätter,  doch  herrscht  Un- 
sicherheit darüber,  ob  allein  das  innere  Keimblatt  oder  das  mittlere 
oder  beide  zusammen  bei  der  Anlage  betheiligt  sind,  ob  das  Material 
zur  Anlage  durch  Auswanderung  einzelner  Zellen  oder  durch  Abschnürung 
einer  Strecke  des  inneren  Keimblattes  gebildet  wird.  Nach  einer  Unter- 
suchung von  Hoffmann  entstehen  das  endotheliale  Herzsäckchen  und  die 
Aorta  bei  den  Selachiem  dadurch,  dass  an  bestimmten  Strecken  die 
Epithelzellen  der  Urdarmwand  sich  stark  abplatten  und  die  Gestalt  von 
überaus  zarten  Endothelien  annehmen  und  dass  sich  darauf  diese  Strecken 
von  dem  Urdarm  abschnüren  und  direct  zur  endothelialen,  innersten 
Gefässhaut  werden.  Diese  Beobachtungen  sind  indessen  bisher  nicht  nur 
für  die  Selachier  unbestätigt  geblieben,  sondern  es  gibt  im  Gegensatz  zu 
ihnen  v.  Davidoff  in  einer  jüngst  erschienenen  Abhandlung  an,  bei 
Reptilien -Embryonen  mit  aller  Sicherheit  festgestellt  zu  haben,  dass 
Zellen  aus  dem  Darmfaserblatt  auswandern  und  die  Anlage  für  das 
Endocard  des  Herzens  liefern. 

Die  ersten  Gefässe  wachsen,  nachdem  sie  einmal  angelegt  sind, 
selbständig  weiter  und  geben  durch  eine  Art  von  Sprossung  immer  neuen 
Seitenästen  den  Ursprung. 

Man  beobachtet,  dass  von  der  Wand  der  bereits  ausgehöhlten  Gefässe 
solide,  dünne  Sprosse  ausgehen,  die  von  spindelförmigen  Zellen  gebildet 
werden  und  mit  anderen  sich  durch  Queräste  zu  einem  Netzwerk  ver- 
binden. Die  jüngsten  und  feinsten  dieser  Sprosse  bestehen  nur  aus 
wenigen  an  einander  gereihten  Zellen  oder  selbst  nur  aus  einer  einzigen, 
als  Höcker  dem  Endothelrohr  aufsitzenden  Zelle,  die  sich  in  einen  langen 
Protoplasmafaden  auszieht.  In  die  soliden  Sprosse  erstreckt  sich  hierauf 
von  den  bereits  fertig  gestellten  Gefässen  aus  eine  kleine  Aussackung 
hinein,  die  sich  allmählich  verlängert  und  dabei  zu  einem  Rohr  aus- 
weitet, dessen  Wand  von  den  aus  einander  gedrängten  Zellen  der  Anlage 
hergestellt  wird.  Eine  Bildung  von  Blutkörperchen  findet  hierbei  nicht 
mehr  statt.  Alle  Zellen  der  Sprosse  werden  für  die  Gefässwand  auf- 
gebraucht. Indem  aus  den  so  entstandenen  Gefässen  wieder  neue  Sprosse 
hervorwachsen  und  so  fort,  breiten  sich  die  Gefässanlagen  überall  in  den 
Lücken  zwischen  den  Keimblättern  und  den  aus  ihnen  durch  Abschnüning 
hervorgegangenen  Organen  aus. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Sprossenbildung  vor  sich  gehen  soll, 
herrschen  übrigens  auch  noch  zwei  verschiedene  Meinungen.  Bilden  sich  die 
soliden  Gefässsprosse  allein  durch  Wucherung  der  Wandzellen  von  Endothel- 
röhren,  oder  nehmen  an  ihrer  Entstehung  benachbarte  Bindegewebszellen 
Theil?  Während  Rabl  an  dem  Satz  festhält,  dass  neue  Gefässendothelien 
immer  nur  aus  bereits  bestehenden  ihren  Ursprung  nehmen,  theilen  KOlliker, 
Mayer,  Rückert  Befunde  mit,  die  zu  beweisen  scheinen,  dass  die  endothelialen 
Gefässröhren  sowohl  von  sich  aus  weiter  wuchern,  als  auch  unter  Mitbetheilignng 
von  Bindegewebszellen   des  umhüllenden  Gewebes  sich  verlängern. 

Wie  es  scheint ,  ändert  sich  die  Beschaffenheit  des  Blutes  bei  allen 
Wirbelthieren  im  Laufe  der  Entwicklung.  Hierüber,  sowie  über  die  Herkunft 
und  Umwandlung  der  einzelnen  Blutelemente  besteht  eine  ausserordentlich 
umfangreiche  Literatur,  welche  aber  an  widersprechenden  Angaben  gleichfalls 
sehr  reich  ist.     Hier  sei  nur  auf  einige  Punkte  hingewiesen. 
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Fii^r.  l(H.  Rothe 
Blutkörperchen  einee 
18  Tage  alten  Hühner- 
embryoB,  die  g^roHse  und 
die  gewöhnliche  Form. 
Nacb  Engel. 


Am  Anfang  finden  sirh  im  Blutplasma  bei  allen  Wirbelthiereti  nur 
kernhaltige  rothe  ISlutkOrperchon.  $ie  sind ,  wie  es  scheint »  iihenill, 
wo  man  bisher  genauer  darauf  geachtet  1mt ,  in  ihrer  Form  von  denen  de» 
erwachsenen  Thieres  wesentlich  verschieden,  z.  D.  hei  Amphihion.  hei  Vögeln 
und  bei  Silagethieren  (Minot,  Enoel);  sie  sind  sehr 
viel  grösser,  ku^elförnug.  haeniuglübinreich,  mit  einem 
grossen  Kern,  der  bäalig  Kemsegmentimng  zeigt.  Beim 
Hübnclien  kommen  sie  in  den  ersten  vier  Tagen  der 
BehrUtung  allein  im  Blut  vor  (Metrocyten  erster  (re- 
neration);  diuin  nehmen  sie  vom  fünften  Tage  an  an 
Zahl  anniÄiilich  ab,  indem  Zwischenfonnen  (Metrocyten 
zweiter  (Jeiicralion)  und  scliliesslicb  die  ovalen,  Uern- 
haltigen  Ülutk<inK'rchen  des  erwachsenen  Thieres  an 
ihre  Stelle  treten*  Am  achtzehnten  Tage  der  fiebrütung 
werden  die  grossen,  kugeligen  Kiemente  nur  noch  in 
geringer  Zahl  neben  den  normalen  Blnt  körperchen 
gefunden  (Fig.  164).  Ab  und  zu  siosst  man  im  Blut 
auch  auf  kendose,  haeiiiugh)binhaUii:e  Hlutknrperchen, 
von  denen  Kngel  annimmt,  dass  sie  aus  den  Metro- 
cyten entstanden  sind,  indem  der  Kern  nebst  an- 
grenzender iVotoplasnmhUllo  sich  aligeUennt  hat.  f^ie 
sind  einem  allmühhcheu  Untergang  voi-fallen. 

In  der  ersten  Zeit  fehlen  l.eukoeylen  dem  embryonalen  Blut,  treten 
dann  vereinzelt,  später,  mit  der  Katwicklung  der  Kymphdrüsen ,  reichlicher 
auf,     Ihre  erste  Herkunft  ist  nocli  unbfkannt. 

Bei  den  Siingethieren  und  beim  Menschen  sind  am  Anfang  der  Entwick- 
lung alle  rothen  Blutkoriicrchcn  kernhaltig  und  werden  dann  beim  Menschen 
noch  wähnend  de»  embryonalen  Lebens  vom  Ende  des  zweiten  Monats  an, 
bei  manchen  Saugethieren  aber  erst  bald  nach  der  Geburt  durch  die  bicon- 
caveu  kernlosen  Blutscheihen  ersetzt.  Üeber  ihre  Entstehung  gehen  die  An- 
sichten der  Forscher  weit  aus  einander. 

Die  Mehrzahl  leitet  die  kernlosen  direct  von  den  kernhaltigen  Formen 
in  der  Weise  ab,  dass  der  Kern  nebst  der  ihn  umgebenden  jirotojdasma- 
tischen  Hülle  die  haenioglobinhnltige  Kindenscbicht  sprengt  und  aus  ihr 
auswandert.  Die  haomoglobinhaluj-'c  Kindenschicht  aber  modelt  sich  bei 
ihrer  Fortbewegung  im  IJIatstrom  zu  einer  biconcaven  Scheibe  um.  an  welcher 
die  centrale  Verdünnung  noch  die  früher  vom  Kern  eingenommene  Stelle 
anzeigt.  Andere  Forscher  wieder  (ScHafeb,  S.  Minot,  !NiKüLAir>E3)  leugnen 
einen  derartigen  genetischen  Znsammenhang  der  kemfülirenden  und  der  kern- 
loseu,  rothen  Blutkörperchen.  Die  letzteren  sollen  im  Protoplasma  besonderer 
vasoformaliver  Zollen  ihre  Entstehung  nehmen ;  zuerst  sollen  sie  als  kleine, 
baemoglohinführende  Kömchen  auftreten .  dann  allmählich  zur  Grösse  der 
Blutscheiben  heranwachsen.  Sie  werden  daher  auch  als  FMasmaprodukte  ver- 
gleichbar den  Chlorophyllkömern  der  Pflanzenzelle  bczeiclinot  und  Plastideu 
genannt.  Nach  dieser  Auffassung  sind  die  ßlutelemente  der  erwachsenen 
Säugethiere  einerseits,  ihrer  Embryonen  und  der  übrigen  Wirbelthiere  ander- 
seila  morphologisch  und  histologisch  ganz  verschiedenartige  Bildungen. 

Spuler  hat  gegen  die  intracellulöre  Entstehung  der  rothen  Blut- 
körperchen und  gegen  ilire  Deutung  als  Piastiden  manche,  wie  uns  scheint, 
gerechtfertigte  Bedenken  erhoben  and  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die 
haemoglobinhalligen  K»»rnchen  in  den  sogenannten  vasoformativen  Zellen  nidit 
junge  Entwicklungssladien,  sondern  Zerfallsprodukte  von  rothen  Blutkörperchen 
sind,  die  im  Kreislauf  ihre  Bolle  ausgespielt  haben. 

0.  HtTinlg.  EBhrieklnnK^feschlchlp.    6.  iofl.  14 
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Bezüglich  vieler  anderer  Fragen  der  Blntbildung  (Haematogenese, 
Haematoblasten)  muss  auf  physiologische  und  histologische  Handbücher  nnd 
auf  die  einschlägigen  Schriften  verwiesen  werden. 


Auf  den  vorausgegangenen  Blättern  haben  wir  im  Einzelnen  dar- 
zustellen versucht,  wie  sich  bei  den  Wirbelthieren  das  Material  der  Fur- 
chungszellen  in  die  einzelnen  Fundamental-  oder  Primi tivorgane  sondert. 
Als  solche  müssen  wir  das  äussere  und  das  innere  Keimblatt,  die  beiden 
mittleren  Keimblätter  und  das  Meseucliym  oder  Zwischenblatt  bezeichnen. 

Um  gleich  von  vornherein  die  Bedeutung  und  Aufgabe 
dieser  Fundamentalorgane  recht  zu  würdigen,  wollen  wir,  einen 
Blick  auf  das  Endresultat  des  Eutwicklungsprocesses  werfend,  uns  die 
Frage  vorlegen,  welche  Organe  und  Gewebe  aus  den  einzelnen  Keim- 
blättern und  dem  Mesenchym  ihren  Ursprung  nehmen.  Eine  sichere 
Beantwortung  dieser  Frage  ist  möglich  mit  Ausnahme  weniger  Punkte, 
über  welche  die  Angaben  der  verschiedeneu  Forscher  noch  wider- 
sprechende sind,  und  welche  daher  mit  einem  Fragezeichen  versehen 
werden  sollen. 

Aus  dem  äusseren  Keimblatt  gehen  hervor:  die  Epidermis,  die 
epidermoidalen  Organe,  wie  Haare  und  Nägel,  die  Epithelzelleu  der 
Hautdrüsen,  das  gesammte  centrale  Nervensystem  mit  den  Spinalganglien, 
das  periphere  Nervensystem  (?),  das  Epithel  der  Sinnesorgane  (Auge, 
Ohr,  Nase),  die  Linse  des  Auges. 

Das  primäre  innere  Keimblatt  sondert  sich: 

1)  in  das  secuudäre  innere  Keimblatt  oder  Darmdrüsenblatt, 

2)  in  die  mittleren  Keimblätter, 

3)  in  die  Chordaanlage, 

4)  in  die  Mesenchymkeimc ,  soweit  sie  nicht  aus  dem  mittleren  Keim- 
blatt hervorgehen. 

Das  Darmdrüsenblatt  liefert  die  epitheliale  Auskleidung  des 
gesammten  Darmcanals  und  seiner  drüsigen  Anhangsgebilde  (Lunge, 
Leber,  Pancreas),  das  Epithel  der  Harnblase,  die  Geschmacksknospen. 

Die  mittleren  Keimblätter  gehen  sehr  verschiedenartige  Um- 
bildungen ein,  nachdem  sie  sich  zuvor  in  Ursegmente  und  Seitenplatten 
gesondert  haben. 

Von  den  Ursegmenten  stammt  die  quergestreifte,  willkürliche 
Musculatur  des  Körpers  und  ein  Theil  des  Mesenchyms  ab. 

Aus  den  Seitenplatten  entsteht  das  Epithel  der  Pleuroperitoneal- 
höhle;  das  Epithel  von  Eierstock  und  Hoden  (Ureier,  Samenmutter- 
zellen), überhaupt  die  epithelialen  Bestandtheile  der  Geschlechtsdrüsen 
und  ihrer  Ausführwege,  sowie  der  Niere  und  des  Harnleiters,  endlich 
Mesenchymgewebe. 

Die  Chordaanlage  wird  zur  Chorda,  die  sich  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  auf  späteren  Entwicklungsstadien  bis  auf  geringfügige 
Reste  zurückbildet. 

Die  Mesenchymkeimc,  die  das  Zwischenblatt  liefern, 
haben  einen  mehrfachen  Ursprung  und  erfahren,  indem  sie  sich  im  Körper 
zwischen  den  epithelialen  Bestandtheilen  als  Zwischenmasse  überall  aus- 
breiten, sehr  mannigfache  Differenzirungen.  Von  ihnen  leiten  sich  ab: 
die  formenreiche  Gruppe  der  Bindesubstanzen  (Schleimgewebe,  fibrilläres 
Bindegewebe,  Knorpel,  Knochen),  Gefässe  (V)  und  Blut  (V),  die  lymphoiden 
Organe,  die  glatte,  nicht  willkürliche  Musculatur  der  Gefässe,  des  Darmes 
und  der  verschiedensten  anderen  Organe. 


Entwickluug  der  ümdeaubBtaiiz  und  ßlut. 
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Gescliicbtc   der  Parablast-   und   Mesenchymtheorie. 

Die  älteren  ForBfhcr  wie  Kemak  fasBlcii  alle  Kiiibryonulzcllnn,  welche 
iwlschen  die  l>eiiUni  priniüren  Koimblätter  eingeschoben  Hiiid,  unter  dem 
gemeinAamen  Numcn  des  niittlert^n  Keimblattes  zuBaninien  und  imhmen  für 
dasselbe  eine  einheillichü  KntstehuntK  an.  Dieser  Auffassung?  trat  l[is  im 
Jahre  1868  in  der  Entwicklun^'sgeschiehte  des  Huhnchens  mit  seiner  ^Para- 
bl  asttlieorie"  entgegen,  in  welcher  er,  hautttsaehlich  von  histofenetiseben 
Gesiehtspunkten  geleitet,  zwei  Anlagen  versL-hieilenen  l.'rspmngs  unterschied, 
eine  a  r  c  h  i  b  1  a  s  t  i  s  c  h  e  und  eine  p  a  r  a  b  1  a  s  t  i  s  e  h  e. 

Als  archiblastische  Anlage  bezeichnete  er  den  im  Embryonulkörper 
selbst  gelegenen  Theil  des  midieren  Keimblattes,  den  Achsen.strang,  die 
animale  und  vegetative  Muskelplatte,  und  liesö  sie  durch  Abspaltung  vou 
den  primären  Keimlilflltern  und  mithin  in  letzter  Instanz  von  den  embryo- 
nalen  FurohuuKszellen  iibstiinnaen. 

Als  l'aralilast  bennnnle  er  eine  periphere .  ursprunglich  ausserhalb  des 
Embrvf>s  gelegene  .\nlage,  woK'he  die  i^*uollc  der  aiimmtlichen  Itindesulvstanzen, 
des  [Hutes  und  der  Oefä^sendutlitlirn  ^ri  und  eist  ini  Laufe  der  Kntwieklnng 
von  auÄseu  und  zwar  von  dem  dunklen  Fruchthof  lier  in  den  Körper  zwischen 
die  archiblastischen  Gewebe  hineinwachse. 

Die  vou  His  befürwortete  und  in  mehreren  Schriften  durchgeführte 
Sonderung  des  mittleren  Keimblattes  in  einen  Arehiblast  (TIauptkeim)  und 
Parablast  (Nebenkeim)  fand  ihrer  Zeit  keinen  Aukliing  und  stiess  nament- 
lich von  Seiten  Haegxel^b  auf  ent!>uhiedeno  und  erfolgreiche  Op]iosi(ion, 
weil  die  in  der  Lehre  enthaltenen  richtigen  Gesichtspunkte  durch  idgen- 
tbtimlirbe  Vorstellungen  über  die  Entstehung  des  Piirablasts  verdeckt  und 
gelrüf»t  wurden.  Der  Parablast  soll  üherhaupi  nicht  von  der  Eizelle,  sondern 
vom  weissen  Dotter  abstammen,  einem  Bilduugsproduct  der  Granulosazellen, 
welche  nach  der  älteren  Lehre  von  Uia  massenhaft  in  das  primordiale  Ei 
eindringen  und  zu  den  weissen  Dotterzellen  und  den  gelhen  Kugelu  werden. 
Die  Granulosazellen  aber  sollen  wieder  vom  Bindegewebe  der  Mutter  (Leuko- 
cyten)  entstehen,  daher  sie  denn  nach  ihrer  Einwanderung  ins  Ei  nur  wieder 
Bindegewebe  und  Blut  zu  erzeugen  im  Stande  sein  sollen. 

Zwischen  Haupt-  und  Nebenkeini  glauhle  Uis  einen  fundumeutaleu 
Gegensatz  annehmen  zu  müssen;  nur  der  erstere  soll,  da  er  sich  von  Furchungs- 
zellcn  ableitet,  den  Eintluss  der  Befruchtung  erfahren  haben,  während  der 
letztere,  aus  weissem  Dotter  (einem  Abkömmling  des  mütterlichen  Binde- 
gewebes) hervorgegangen,   „eine  rein  mütterliche  Mitgift"  sei. 

Dem  Vorgang  von  His  schloss  sich  Kaober  in  einer  kurzen  Mittheilnng 
an ,  insofern  er  auch  eine  einheitliche  Anlage  für  Blut-  und  Bindesubstanz, 
einen  besonderen  „llaemo-Desmoblast"  annahm,  wich  dagegen  von  ihm  darin 
ab,  dass  er  ihn  von  den  F^nrcbungszellen  ableitete. 

Auch  ist  hier  Gi'^tte  (1874)  zu  nennen,  der  sich  das  Blut  aus  DotterzelJen, 
die  in  Haufen  kleiner  Zellen  üerfuUen  (Amphibien  und  VögelnK  entwickeln  lässt. 

Von  anderen  Oesichtspunkten  ausf^ehend  und  durch  Beobachtungen  an 
wirbelbtsen  Thieren  veranlasst,  wurden  mein  Bruder  und  ich  in  unserer 
Coelom  theorie  (1881>  zu  dem  ähnlichen  Ergebniss  wie  Uia  geführt;  dass 
man  unter  dem  Worte  mittleres  Keimblatt  i)isher  zwei  ganz  verschiedene 
Bildungen  zusammengefasst  habe,  und  dass  es  nothwendig  sei,  an  Stelle  des 
alten,  unbestimmten  zwei  neue,  schärfere  Begriffe,  „mittleres  Keimblatt 
im  engereu  Sinne  und  Me  sen  ehy  ni  keim",  einzuführen.  Im  Einzelnen 
aber  gestaltete  sich  unsere  Auffassung  trotz  vielfacher  Berührungspunkte  sehr 
verschiedeu  von  der  Ilis'schen  Lehre. 
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Alle  Anlagen  des  thierischen  Körpers  leiten  sich  von  Embryonalzellen 
ab,  die  dnrch  den  Furchungsprocess  ans  der  Eizelle  hervorgegangen  sind. 
Der  Gegensatz  zwischen  mittlerem  Keimblatt  und  Mesenchymkeim  ist  in 
einer  anderen  Richtung  zu  suchen,  als  es  von  His  geschehen  ist.  Die 
mittleren  Keimblätter  sind  Lagen  von  epithelial  angeordneten 
Embryonalzellen,  die  durch  einen  Faltnngsproce  ss  aas  dem 
inneren  Keimblatt  entstehen,  wie  dieses  durch  Faltung  aus 
der  Keimblase  (vergleiche  den  geschichtlichen  Theil  Capitel  VII).  Der 
Hesenchymkeim  dagegen  umfasst  Zellen,  die  aus  dem  epi- 
thelialen Verbände  der  Keimblätter,  insbesondere  der  mitt- 
leren, einzeln  ausgeschieden  sind  und,  indem  sie  sich  in 
dem  Lttckensystem  zwischen  den  epithelialen  Grenzblättern 
ausbreiten,  die  Grundlage  für  Bindesubstanz  undBlut  abgeben. 

Nach  dem  Erscheinen  der  Coelomtheorie  trat  His  von  Neuem  in  eine 
Erörterung  seiner  Parablasttheorie  ein  und  modificirte  sie  in  seiner  Schrift: 
Die  Lehre  vom  Bindesubstanzkeim,  insofern  er  kein  Gewicht  mehr  darauf 
legt,  ob  die  Bindesnbstanzanlage  ans  dem  gefurchten  oder  dem  ungefurchten 
Keime  abstammt. 

Die  von  His  und  uns  in  verschiedener  Weise  begründete  Theorie 
vom  doppelten  Ursprung  des  mittleren  Keimblattes  (im  Sinne 
der  älteren  Autoren)  fand  Widerspruch  von  Seiten  KOlliksb*s  ,  der  an  der 
älteren  Auffassung  festhielt,  wurde  aber  sonst  vielfach  angenommen  und  weiter 
zu  begründen,  auch  zu  modificiren  versucht  durch  Kupfpeb,  Dissg,  Waldever, 
KoLLKANN,  Heapb  etc,  welche  für  die  Existenz  eines  besonderen  Binde- 
substanzkeims eintraten. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Rabl,  Zieolsr,  van  Wijhe, 
ROcsERT  etc.  wird  das  Mesenchym  in  verschiedenen  Bezirken  des  mittleren 
Keimblattes  angelegt.  Die  Frage  nach  der  Blutbildung  bedarf  noch  aus- 
dehnterer  Untersuchungen  an  geeigneten  Objecten. 


Zusammenfassung. 

1)  Ausser  den  vier  Keimblättern,  welche  epitheliale  Lamellen  dar- 
stellen, entwickeln  sich  bei  den  Wirbelthieren  noch  besondere  Keime 
für  die  Stützsubstanzen  und  das  Blut,  die  Mesenchymkeime,  die  in  ihrer 
Gesammtheit  das  Zwischenblatt  liefern. 

2)  Die  Mesenchymkeime  entstehen  dadurch,  dass  Zellen  aus  dem 
epithelialen  Verbände  der  Keimblätter  ausscheiden  und  als  Wanderzellen 
in  den  Spaltraum  zwischen  den  vier  Keimblättern  (den  Rest  der  ursprüng- 
lichen Keimblasenhöhle)  eindringen  und  in  ihm  sich  ausbreiten. 

3)  Keimblätter  und  Mesenchymkeime  (Zwischenblatt)  zeigen  in  der 
Art  ihrer  Entstehung  einen  Gegensatz;  erstere  entwickeln  sich  durch 
Faltungen  der  Keimblasenwand,  letztere  durch  Auswanderung  isolirter 
Zellen  aus  bestimmten  Bezirken  der  Keimblätter. 

4)  Mesenchymkeime  entstehen  aus  der  Wand  der  Ursegmente,  aus 
der  Cutisplatte,  aus  einzelnen  Stellen  der  visceralen  und  der  parietalen 
Lamelle  des  mittleren  Keimblatts,  wahrlich  auch  noch  an  anderen  Stellen 
des  zwei-  und  dreiblätterigen  Keims,  wie  z.  B.  vom  vorderen  Keimrand  aus. 

5)  Blutgefässe  entwickeln  sich  sowohl  im  embryonalen  Körper  selbst 
in  einer  noch  näher  festzustellenden  Weise,  als  auch  im  Bereich  des 
dunkeln  Fruchthofs  der  meroblastischen  Eier. 

6)  Die  Herkunft  der  Zellen ,  aus  denen  im  dunkeln  Fruchthof 
Gefässe  und  Blut  entstehen,  ist  zur  Zeit  eine  strittige. 


Entwicklang  von  Bindesabstanz  nad  Blnt  2)3 

7)  Bei  der  Gefössbildung  im  dunkeln  Fruchthof  sind  folgende  Er- 
scheinungen zu  beachten. 

a)  Die  Embryonalzellen  des  Zwischenblattes  ordnen  sich 

erstens  zu  einem  Netzwerk  von  Strängen  und 
zweitens  zu  den  Substanzinseln  an. 

b)  Aus  den  Zellsträngen  entwickelt  sich  unter  Absonderung  von 
Blutflüssigkeit  die  Endothelwand  der  primitiven  Blutgefässe  und 
ihr  zelliger  Inhalt,  die  Blutkörperchen  (Blutinseln). 

c)  Die  Substanzinseln  werden  zu  embryonaler  Bindesubstanz. 

d)  Der  Oit,  an  welchem  zuerst  im  dunkeln  Fruchthof  Blutgefilsse 
und  Bindesubstanz  entstehen,  grenzt  sich  nach  aussen  durch  ein 
Ringgefäss,  Sinus  terminalis,  scharf  ab. 

e)  Da  nach  Entwicklung  des  Zwischeublattes  das  äussere  und  das 
innere  Keimblatt  sich  über  den  Dotter  weiter  nach  abwärts  aus- 
breiten, wird   der  embryonale  Körper  von  drei  Höfen  umgeben: 

erstens  von  dem  hellen  Fruchthof, 

zweitens  von  dem  durch  den  Ringsinus  begrenzten  Gefäss- 

hof  und 
drittens   von    dem    mit   dem  Umwachsungsrand    aufhörenden 

Dotterhof. 

8)  Die  rothen  Blutkörperchen  aller  Wirbelthiere  besitzen  in  den 
frühesten  Stadien  der  Entwicklung  das  Vermögen,  sich  durch  Theilung 
zu  vermehren.  Die  rothen  Blutkörperchen  der  Säugethiere  haben  zu 
dieser  Zeit  einen  Kern. 

^    9)   Die  beifolgende  Tabelle  gibt  einen  Uel}erblick  über  die  embryo- 
nalen Fuudanientalorgane  und  ihre  weiteren  Bildungsproducte: 

I.    Aeusseres  Keimblatt. 

Epidermis,  Haare,  Nägel.  Epithel  der  Hautdrüsen,  centrales  Nerven- 
system, peripheres  Nervensystem,  Epithel  der  Sinnesorgane,  die 
Linse. 

II.    Primäres  inneres  Keimblatt. 

1)  Darmdrüsenblatt  oder  secundäres  inneres  Keim- 
blatt. Epithel  des  Darmcanals  und  seiner  Drüsen,  Epithel  der 
Harnblase. 

2)  Chordaanlage. 

3)  Die  mittleren  Keimblätter. 

3  a.    Ursegmente. 

Quergestreifte,  willkürliche  Musculatur  des  Körpers.  Theile  des 
Mesenchyms. 

3b.    Seitenplatten. 

Epithel  der  Pleuroperitonealhöhle,  die  Geschlechtszellen  und  epi- 
thelialen Bestandtheile  der  Geschlechtsdrüsen  und  ihrer  Aus- 
führwege, Epithel  der  Niere  und  der  Harnleiter.  Theile  des 
Mesenchyms. 

3c.    Mesenchymkeime. 

Gruppe  der  Bindesubstanzen,  Gefässe  und  Blut,  lymphoide  Organe, 
glatte,  nicht  willkürliche  Musculatur. 
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ZEHNTES  CAPITEL. 

Bildung  der  äusseren  Körperform. 


Nachdem  wir  in  den  vorattsgegangenen  Capiteln  die  Fundamental- 
Organe  ditn  WirlieIthierkörj>''rK  wter  die  Keimblätter  und  ihre  ersten 
wichtigen  .Souderuugeu  in  Nenenrohr.  Chorda.  Ursegmente.  sowie  die 
KntRU'hüUfc  von  Blut  und  Bindegewelie  unten^ucht  haben,  wird  unsere 
nächste  Aufgal«  sein,  uns  mit  der  Entwicklung  der  äusseren 
Körperformen  und.  was  damit  in  unmittelbarem  Zusammenhang 
Kteht,  mit  der  Entwicklung  embryonaler  Auhangsgebilde 
bekannt  zu  machen. 

ZwiKchen  niederen  und  hiiheren  W'irl)elthieren  herrscht  in  dieser 
Ikziehung  eine  ganz  ausserordentliche  Verschiedenheit.  Wenn  der 
Embryo  eines  Amphioxus  die  ersten  Entwickiungsprocesse  durchgemacht 
hat,  HO  streckt  er  sich  in  die  Länge,  spitzt  sich  an  seinen  beiden  Enden 
zu  und  besitzt  schon  im  Grossen  und  Ganzen  die  wurm-  oder  tischartige 
(fßstalt  des  erwach.senen  Thieres.  Je  mehr  wir  aber  in  der  Wirbelthier- 
reihe  emiwrsteigen,  um  so  unähnlicher  werden  die  Embryonen  dem  aus- 
gebildeten Thiere,  wenn  sie  sich  auf  dem  entsprechenden  Ausbildungs- 
stadium des  Amphioxu8-Embr}'o  befinden;  sie  nehmen  jetzt  sehr  sonder- 
bare und  fremdartige  Gestalten  an,  indem  sie  von  eigenthümlichen 
Hollen  umschlossen  und  mit  verschiedenen,  später  wieder  schwindenden 
Anhängen  versehen  werden. 

In  erster  Linie  lässt  sich  diese  Verschiedenheit  auf  die  mehr 
oder  minder  grosse  Ansammlung  von  Nahrungsdotter 
zurOckftlhren.  Beine  Bedeutung  für  den  werdenden  Organismus  ist  eine 
zweifache. 

In  physiologischer  Hinsicht  ist  der  Nahrungsdotter  eine 
reiche  Kraftquelle,  welche  es  allein  ermöglicht,  dass  sich  die  embryo- 
nalen Processe  in  ununterbrochener  Folge  abspielen,  bis  schliesslich  ein 
schon  relativ  hoch  organisirtes  Wesen  ein  selbständiges  Leben  beginnt. 

In  morphologischer  Hinsicht  dagegen  spielt  der  Dotter  die 
Rollo  eines  Ballastes,  welcher  in  die  directe  und  freie  Entwicklung  dem- 
jenigen Qrgane,  welche >. mit  seiner  Aufnahme  und  Verarbeitung  belräut 
sind,  hemmend  und  uingeataltend  eingreift.  Schon  gleich  am  Anfang 
der  Entwicklung  konnten  wir  sehen,  wie  durch  die  Antvesei&eit  des 
Dotters  der  Furchungsprocess  und  die  Bildung  der  Keimblätter  ver 
langsamt,  abgeändert  und  in  gewisser  Beziehung  geradezu  gestört  werden. 
Dosgleichen  werden  wir  auch  wieder  im  Folgenden  zu  zeigen  haben,  wie 
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die  normale  Gestaltung  des  Danncanals  und  des  Leibes  pj^olge  der 
Anwesenheit  des  Dotters  nur  nach  und  nach  auf  Ufiiwegen  erzielt 
werden  kann. 

In  zweiter  Linie  wird  bei  den  Wirbelthieren  die  grosse  Ver- 
schiedenheit, welche  uns  die  Embryonen  darbieten,  durch  das  Medium, 
in  welchem  sich  die  Eier  entwickeln,  hervorgerufen.  Eier,  welche  in 
das  Wasser  entleert  werden,  wie  es  bei  den  wasserbewohnenden  Wirbel- 
thieren geschieht,  entwickeln  sich  in  einer  einfacheren  und  directeren 
Weise,  als  Eier,  die  mit  festen  Schalen  versehen  an  das  Land  abgelegt 
werden,  oder  als  Eier,  die  in  der  Gebärmutter  bis  zur  Geburt  des 
Embryos  eingeschlossen  sind. 

In  den  beiden  letzteren  Fällen  wird  der  sich  bildende  Organismus 
erst  auf  bedeutenden  Umwegen  zu  seinem  Ziele  geführt.  Keben  den 
bleibenden  Organen  entwickeln  sich  gleichzeitig  auch  solche, 
welche  für  das  nachemhryonale  Leben  keine  Bedeutung  haben ,  welche 
aber  während  des  Eilebens  theils  dem  zarten  und  weichen,  leicht  zu 
beschädigenden  Körper  zum  Schutz,  theils  zur  Athmung  und  theils 
zur  Ernährung  dienen.  Diese  werden  am  Ende  des  embryonalen 
Lebens  entweder  rückgebildet  oder  bei  der  Geburt  als  nutzlose  und 
bedeutungslose  Gebilde  abgeworfen.  Da  sie  sich  aber  aus  den  Keim- 
blättern entwickeln,  müssen  sie  aucli  füglich  als  zu  dem  werdenden 
Organismus  unmittelbar  hinzugehörig  und  als  seine  Embryonal- 
organe  aufgefasst  und  in  dieser  Weise  auch  bei  der  Formbeschreibung 
behandelt  werden.  ^.    -.    - 

Das  umfangreiche  Material .  welches  liier  wieder  zu  bewältigen  ist, 
will  ich  in  zwei  T heile  gruppirt  vorführen. 

Im  ersten  Tb  eil  wollen  wir  untersuchen,  wie  der  Embryo  das 
Hinderniss,  welches  ihm  durch  die  Anwesenheit  des  Dotters  gesetzt  ist, 
tiberwindet  und  eine  dem  definitiven  Zustand  entsprechende  Form  gewinnt. 

Im  zweiten  und  zugleich  umfangreicheren  Theil  haben  wir  uns 
dann  noch  mit  den  embryonalen  Hüllbildungen  und  Anhangsorganen, 
die  verschiedenen  Zwecken  dienen,  eingehender  zu  beschäftigen. 


Die  Ansammlung  von  Dottermaterial  greift  in  den  Gang  der  Ent- 
wicklung am  wenigsten  störend  bei  den  Amphibien  ein.  Sie  stehen 
daher  zwischen  dem  Amphioxus  mit  directer  Entwicklung  und  den 
übrigen  Wirbelthieren  gleichsam  in  der  Mitte  und  vermitteln  zwischen 
ihnen  einen  Uebergang.  Der  Dotter  nimmt  bei  den  Amphibien  an  dem 
Furch ungsprocess  mit  Theil ;  nach  Abscfilüss  desselben  findet  er  sich  der 
Hauptmasse  nach  in  den  grossen  Dotterzellen  angehäuft,  welche  den 
Boden  der  Keimblase  bilden  (Fig.  73);  bei  der  Gastrulation  wird  er  in 
die  Urdarmhölile  mit  aufgenommen,  welche  er  fast  ganz  ausfüllt  (Fig.  76) ; 
nach  Abschuürung  der  Leibessäcke  liegen  die  grossen  Dotterzellen  in 
ähnlicher  Weise  in  der  ventralen  Wand  des  eigentlichen  Darmes 
(Fig.  165  iß).  Hier  werden  sie  theils  aufgelöst  und  zum  Wachsthum 
der  übrigen  Körpertheile  verwandt,  theils  nehmen  sie  direct  an  der 
Bildung  des  Epithels  der  ventralen  Dannwand  Theil. 

In  Folge  der  Anwesenheit  des  grossen  Haufens  der  Dotterzellen 
gewinnt  der  Amphibien -Embryo  zu  einer  Zeit,  wo  die  Amphioxuslarve 
schon  langgestreckt  und  fischartig  geworden  ist,  eine  unförmliche  Be- 
schatfenheit.  Der  auf  dem  Gastrulastadium  kugelige  Körper  wird  später 
durch  Streckung  eiförmig.    Darauf  beginnen  sich  an  den  beiden  Polen 
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Fig;.  165.  Schematiacher  Lang^- 
sohnitt  durch  einen  £mbryo  des 
Frosches.    Nach  Göttk.  au*:  Ualfolk. 

no  Nurvenrohr:  x  Coniniuiiit.'atioa  dem- 
selben mit  rrmiiiiil  nm)  DArtiiCAnxl  ai;  jfk 
DofcterxcUeii :  m  mittlerem  K^iinblutt.  Der 
Eln&obbeitwi'gvQ  iNtd»»  huahct»  KeimbUtt 
nur  sU  einreibige  Zellscliiolit  dartj^ustvllt 


Kopf-  und  Schwänzende  als  kleine  Höcker  abzusetzen  (¥\g.  165  u,  108). 
Der  zwischen  ihnen  gelegene  mittlere  oder  Kunqiftheil  winl  an  seiner 
dorsalen  Partie,  in  welcher  Nervenrohr,  Chonlü  und  TrsefLinieute  ent- 
wickelt sind,  etwas  eingekrümmt,  so 
dass  Ko|)f-  und  Schwanzhöcker  durch 
eine  cournve  Linie  verlnindeii  werden. 
Die  ventrale  Seite  des  liumpfes  ist 
dagegen  in  hohem  Maasse  aufgetrie- 
ben und  bruclisackartig  nach  unten 
und  seitlich  hervorgewCdbt,  da  sie  mit 
Dotterzellen  angefüllt  ist.  Man  nennt 
die  Auftreibung  daher  auch  den 
Dottersack. 

Im  weiteren  Fortgang  der  Ent- 
wicklung nimmt  der  Embryo  immer 
mehr  eine  tischabnlicbe  Gestalt  an. 
Ihis  vordere  und  namentlich  das  hin- 
tere Kuite  des  Köriiers  wachst  stärker 
in  die  Li'inge.  Die  Mitte  lies  liumpfes 
wird  dünner;  denn  der  Dottei'saek 
wird  mit  tiem  Verbrauch  des  Dotter- 
matcrials  kleiner  und  schwindet 
schliesslicli  ganz,  wobei  seine  Wan- 
dungen in  die  veiitnile  Dann-  und 
Bauchwand  aufgenommen  wonleu. 
Die  Störungen  im  normalen  Verlauf  der  Entwicklung 
werden  in  demselben  Maasse  grösser,  als  der  Dotter  an 
Menge  zunimmt,  was  bei  den  meroblastischen  Eiern  der 
Fische,  Reptilien  und  Vögel  der  Fall  ist.  Der  Dotter  zerfällt 
nicht  mehr  in  einen  Haufen  von  Dotterzellen,  wie  bei  den  Amphibien, 
er  ist  iini  Furch ungsprocess  nur  in  einem  geringen  Maasse  betheiligt, 
insofern  Kerne  in  die  dem  Keim  anliegende  iJotterscbicht  hinein  geratheu 
und,  von  rnttoplnsma  umgeben,  sich  durcli  Theihuig  weiter  vermehren. 
Die  Gastrulaform  ist  bis  zur  Fakeniitlichkeit  abgeämiert;  nur  ein  kleiner 
Tbeil  ihrer  Uückentiäche  besteht  aus  Zellen,  die  zu  den  zwei  primären 
KeimbUitteni  nngcoritnet  sind;  die  ganze  Kauchseite  dagegen,  an  welcher 
sich  bei  den  Amphibien  <lie  Dotterzellen  vorfinden,  ist  ungefurchte 
Dottermasse. 

So  erhalten  wir  den  cigenthümlichen  Befund,  dass  sich  bei  den 
genannten  Wirbelthieren  der  Emlirvo.  wenn  wir  den  Dotter  als  nicht 
zum  Körper  gehörig  betrachten  wollen,  aus  tlach  ausgebreiteten  BlAtteru, 
anstatt  aus  einer  Becherform,  zu  entwickeln  scheint  (Tuf.  1,  Fig.  1, 
S.  231).  Ferner  sehen  wir  noch  mehr,  als  es  schon  bei  den  Aniphii»ien 
der  Fall  ist,  einen  scharfen  Gegensatz  zwischen  Kücken-  und  Bauch- 
flj^che  des  Eies  während  der  Entwicklung  durchgeführt.  An  crsterer 
bilden  sich  zunächst  allein  alle  wic[itigen  Organanlagen,  das  Nervensystem, 
die  Chorda,  die  Ursegniente  (Taf.  I,  Fig.  8),  wähi-end  au  der  Bauchseite 
nur  wenige  und  geringfügige  Veränderungen  zu  bemerken  sind.  Die 
Veränderungen  bestehen  hauptsächlich  darin,  dass  die  Keimblfltter  sich 
ventralwärts  weiter  ausbreiten,  über  die  Dottermasse  herütierwachsen 
(Taf.  I,  Fig.  2 — 5)  und  um  sie  herum  einen  geschlossenen,  aus  mehreren 
Schichten  liestehenden  Sack  hci-sti'lleu.  Die  Umwachsung  des  ungetheilten 
Dotters  durch   die  Keimblätter  vollzieht  sich  im  Ganzen  sehr  langsam: 
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sie  beansprucht  um  so  mehr  Zeit,  je  masst»nhafter  das  angesHiumelte 
Dotlermuterial  ist;  m  wird  sie  tum  Beispiel  bei  den  A'ogeln  erst  auf 
einer  sriir  s]iiUi'u  KntvvirkUni^sslute  irt-endet,  wo  der  Embryo  schon  eiue 
höbe  Ausbildmif:  eneirht  (Taf.  I,  Fig.  5). 

Mau  hat  bei  deu  meroblastisrbeu  Eiern  den  Theil  der  Keind)liltter, 
nn  welchem  die  erstrn  Örpinniila^en  (Nervenndir,  Chorda,  l'rsef^'nu'nte  etc.) 
auftreten ,  als  e  in  b  r  y  u  t*  a  1  e  n  Bezirk  von  dein  übrigen  oiler  dem 
ausserembry onah'n  Bezirk  unterschieden.  Die  Unterscheidung  ist 
eine  zweck miissige  und  nothweudige;  die  Namen  „enibryunal  und  ausser- 
embryoual"  ata'  liatten  passemlere  sein  können,  da  ja  selbstverständ- 
licher Weise  Alles,  was  aus  (Um*  Eizelle  hervorgebt,  also  auch  das,  was 
der  ausserembryonale  Bezirk  liefert,  zum  Embryo  luuzugerecbnet  werden 
muss. 

Die  Sonderung  in  beide  Bezirke  erhalt  sich  im  weitereu  Verlauf  der 
Entwicklung  und  pnl^t  sich  ncteh  schilrfer  aus  (Eip.  Kili),  Einxi'i  und 
allein  der  enibiyi>na]e  Bezirk  bildet  dadurcli,  ilass  sich  die  tiacb  aus- 
gebreiteten Bliitfer  zu  Bohren 
zusnnirnenb'Kcti ,  den  lanuge- 
streckten  .  tiscbübnlichen  Kör- 
per, welchen  urspriinglich  alle 
AVirbellliiere  aufweisen ;  der 
ausserenifiryonale  Bezirk  da- 
gegen wir<i  zu  einem  mit  Dotter 
gefüllten  ?>ack  ids),  welcher. 
wie  ein  ausseninb^ntlich  niilcb- 
tiger  Bruclisack.  mit  dem  un- 
ter rmstiintlen  verj^cbwindend 
kleinen  En»biyo  (7^V//)  durch  ei- 
nen an  seiueui  Bauch  befestig- 
ten Stiel  isi)  verhuntien  ist. 

Es  ist  jetzt  unsere  Auf- 
gal>e,  die  liier  stfltthndenden 
Entwicklungsprocesse  im  Ein- 
zelnen genauer  darzulegen : 
erstens  die  rmwandlung  des 
deu  tischäbnlicheu 
Dottei-sackes. 

Bei  der  Darstellung  wollen  wir  uns  haupt.'^i^chlich  an 
Hühnchens  halten,  wobei  wir  aber  die  Bildung  der  EihiUitu 
ausser  Acht  lassen  werden. 

Der  Körper  des  H  tili  neben  s  entwickelt  sich  dadurch, 
das8  sich  die  flach  ausgebreiteten  Blatter  einfallen,  und 
d a s 8  sich  die  so  entstehenden,  r  ö  In- e n  f  ö  r  ui  i g e  n  G  e  bilde 
vom  hellen  Fruchthof  abschnüren.  Der  Beginn  des  Faltungs- 
processes  macht  sieb  bei  Betrachtung  der  Koimscbeibe  von  der  Fläche 
durch  einzelne  Eu reiten  .  die  G im-  n  zri  n  n  e  n  v(»n  liis  ,  bemerkhar. 
Dieselben  treten  früher  im  vorderen  als  im  hinteren  Bereich  der 
Endu-yonalanbige  auf,  entsprechend  ilein  schon  früher  erörterten  Gesetz, 
nach  welchem  das  vordere  Körperende  dem  hinteren  in  der  Entwicklung 
vorauseilt. 

Zuerst  umgrenzt  sich  der  Theil  der  Embryoualanlage,  welcher  zum 
Kopf  zu  werden  bestimmt  ist,  durch  eine  halbmondförmige  Binne  (Fig.  1*37). 
Dieselbe   ist   beim  Hühnchen  schon  am  ersten  Tage  der  Bebrütung  an- 


Fig.  IGti.  AeU>-ier  Embryo  eines  Hal- 
fiBchea  (PristiuruB).     Nach  D%i.rouK. 

Um  Embryo:  ds  DotUTMick;  »t  fititl  de«  Dotter- 
Muksi  of  Arteria  vit«Uina;  w  VenA  vitcUina." 

flach   ausgebreiteten    End)ryoiialbezirks   in 
nibryonaleu  Köri)er  und   zweitens  die  Bildung  des 

das  Ei  des 
einstweilen 
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gedeutet,  zur  Zeit,  wo  die  erste  Anlage  des  Nervensiystems  sichtbar  wird, 
uud  liegt  unmittelbar  vor  der  Unibiegung  der  Maiullarwülste.  Ihre 
Coneavitilt  ist  iiacli  hinten  gerichtet. 

Auf  einem  späteren  Stadium  ist  der  embryonale  Körper  auch  seit- 
wärts abgegrenzt.  Bei  dem  in  Fig,  168  von  der  Flüche  gesehenen 
Embryo,  bei  welchem  das  Nervenrohr  srhon  zum  Theil  geschlossen  und 
in  drei  Hirnblaseü  geglietlert  ist,  und  l)ei  welchem  sechs  Paar  l'rseginente 
angelegt  sind,  nimmt  man  in  einiger  KntiVrnunp;  von  diesen  zwei  dunklere 
Streifen  wahr,  die  beiden  seitlichen  Cirei|znnuen.  Sie  verlieren  von 
vorn  iiafli  hinten  an  Deutlichkeit  und  v^rstrefchen  ganz  am  Ende  der 
Primitiv  rinne. 


dl 


Fip.  167. 

FiK-  Iß?-  Oberfläohenansioht 
des  hellen  FruchthofB  einer  Keixn- 
haat  von  18  Stunden.   Nach  Walti^vk.. 

Vwr  der  Primiüvrinno  ipr)  li<?pt  die 
MedulInrTurchp  [mo)  mit  deu  MeduUar- 
wAUten  {A).  Diexn  (jrehfn  hiDten  aim 
einander  und  verstreichen  beidemoitfi  vor 
der  Primitivripuo;  vom  da^fegeii  häufen 
nie  iiiijuuiiuii*ii  und  bilden  eiucn  Uof^eu 
hinter  einer  krummen  Linie,  welche  die 
vordere  Grcuerinnc  danttellt.  Die  Kweitc» 
vor  der  eniteu  i^legene  und  couceiitri  Kch 
mit  ihr  vorlaufende,  gebogne  Linie  int 
die  Anlaf^  der  Amnionfalte. 
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Fig.  168.    Keimhaut  dee  Bühnchens,  33  Stunden  bebrütet.    Nnch  M.  Dlval. 

Man  sieht  drn  bellen  Kruchthof  hf  von  einen»  .Stück  des  dnnklen  Kruchthofes  df 
ara^hen.  Die  Anlage  dea  Ner^eniiyttems  ist  vum  gewhlonen  und  in  drei  lliniblasen  AA^ 
hb^^  hb^  gegliedert;  nach  hinten  int  die  Meflullarfurchu  mf  noch  ofTen.  Zu  beiden  Heiten 
derselben  liegen  sechs  Uraegmentc  w.  Das  hintere  Ende  der  Embryonalnnlage  wird  vom 
PrimitivfltnHfiGn  mit  der  Primitivrinne  pr  eingenommen. 
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Zuletzt  markirt  sich  auch  das  Schwanzeude  des  Embryo  durch  die 
hintere  Gronzriune,  welche  wie  die  vordere  halbinoiidf»)rnnf;.  alier  mit 
ihrer  CoucAvitat  nach  dem  Kopf  zu  gerichtet  ist. 

Auf  diese  Weise  ist  ein  kleiner  Theil  der  Keimblätter,  der  allein 
für  die  Bildung  des  bleil>endeu  Körpers  lieansprucht  wird,  durch  einen 
rings  geschlossenen  Grenzgrahen  vom  ausseremhryonalen ,  viel  umfang- 
reicheren Bezirk  getrenut,  der  zur  Bildung  vergänglicher  Organe,  wie 
des  Dottersacks  und  der  Eihäute»  dient. 

Die  Greuzrinnen  sind  <ladurch  entstanden,  dass  sich  das  äussere 
Keimblatt  und  das  parietale  Mittelblatt,  welche  man  zusammen  auch  als 
Runipfpliitte  JSouiatopleura)  l>ezeir.hnet ,  eingefaltet  haben,  und  zwar  so, 
dass  die  First«  der  ursprünglich  kleinen  Falte  nach  abwärts  gegen  den 
Dotter  zu  gerichtet  ist  (Taf,  I,  Fig.  8  sf).  Der  von  den  beiden  Falten- 
blÄttem  eingeschkisseiie  llnhlraum  ist  die  Grenzrinne  [gr).  Wie  wir  nun 
an  letzterer  mehrere  Abschnitte  unterschieden  haben,  die  sich  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  nach  einander  entwickeln,  so  werden  wir  ein  Gleiches 
auch  mit  den  ilincn  entspreclienden  Falten  tliun  müssen,  und  sprechen  wir 
von  einer  Kopf-,  einer  8chwanzfalte  und  den  zwei  Sei  ten  falten. 

Zuerst  tritt,  schon  am  eisti'n  und  deutlicher  am  zweiten  Tage  der 
Bebrütuug,  die  Kojtf falte  uuf.  Durch  sie  wird  das  Kopfende  der 
Embryonalanlage  gebildet  unii  vom  ausseremhryonalen  Theil  der  Keim- 
blätter gesondert.  Im  Moment  ihrer  Entstehung  ist  sie  direct  nach 
abwärts  iivgon  den  Dotier  gewandt;  je  mehr  sie  sich  aber  vergrössert, 
wodurch  die  vordere  Grenzriune  zu  einer  Grul«  vertieft  wird,  um  so 
mehr  wendet  sie  sich  mit  ihrer  Firste  nach  rückwärts. 

Zur  Veranschanlirhung  des  FaltunKsproce.sses  mögen  zwei  schema- 
tische Längsschnitte  die)ieu,  von  denen  der  eine  in  Fig.  169,  der  andere 
auf  Taf.  I,  Fig.  11  dargestellt  ist. 
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Fig.  169.  Bchemattsoher  liän^BBOhnltt  durch  die  Aohae  eines  Vogel- 
Smbryo.     Nach  Balfuck. 

Der  Schnitt  »teUt  den  Zustund  dar,  wo  die  Kopfblte  bereits  angelegt  ist,  die 
KchwnnzfnItP  aber  noch  fpltlt- 

F.So  Kopflaltc  der  Humpfplattc:  F.^  Kopfplattc  der  Darmplatt«,  bei  Sp  die  UBtere 
Wand  des  Vordenlamig  bildund;  J)  Kopfdarmböhle;  pp  I^ibeühöble;  .4m  Anlag'c  der 
vorderen  Anmiuufalte;  y.C  Nervearohr;  C'U  Chorda;  A  Äussertis,  B  mittleres,  C  inneres 
Keimblatt,  überall  durch  Terschiedeno  tjdiattirunf^  aaaf^Eeichnet;  Ht  Her«. 

In  Fig.  169  ist  durch  Bildung  der  Falte  F.Sn  ein  kleiner.  Über  die 
sonst  glatt  ausgehreiteten  Keimblätter  hervorstehender  Höcker  enttitauilen, 
der  das  vorderste  Ende  dos  Nervenrohi*es  (N.C)  und  des  gleichzeitig  in 
Bildung  hegritfenen  Darmrohrs  (JJ)  einschliesst.  Das  olxTe  Blatt  der 
Falte  liefert  dadurch,  dass  es  sich  nach  rückwärts  wendet,  die  ventrale 
Wand  des  Kopfhockers,  das  untere  Blatt  stellt  den  Boden  der  Grenz- 
rinne her. 
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In  der  zweiten  Figur,  in  welcher  ein  schematischer  Längsschnitt 
durch  eine  ältere  Embryonalanlage  abgebildet  ist,  hat  sich  die  Kopffalte 
(hf)  noch  weiter  nach  rückwärts  vergrössert.  Hierdurch  ist  der  Kopf 
länger  geworden,  indem  seine  untere  Fläche  einen  Zuwachs  in  Folge  des 
fortschreitenden  Faltungsprocesses  empfangen  hat. 

Wer  sich  den  Vorgang,  der  für  das  Verstlndniss  der  thierischen 
Formbildung  überaus  wichtig  ist,  noch  klarer  und  verständlicher  machen 
will,  thue  dies  mit  Hilfe  eines  leicht  herzustellenden  Modells.  Er  breite 
über  den  Kücken  seiner  auf  einem  Tisch  ausgestreckten  linken  Hand 
ein  Tuch,  welches  die  Keimhaut  darstellen  soll,  flach  aus,  dann  falte  er 
mit  der  rechten  Hand  das  Tuch  ein,  indem  er  es  um  die  Spitzen  der 
linken  Finger  ein  wenig  nach  unten  herumschlägt.  Die  künstlich  gebildete 
Falte  entspricht  der  oben  beschriebenen  Kopffalte.  Die  Fingerspitzen, 
welche  durch  den  Umschlag  des  Tuches  eine  untere  Bedeckung  empfangen 
haben  und  nach  aussen  über  das  sonst  glatt  ausgebreitete  Tuch  hervor- 
stehen, sind  dem  Kopfhöcker  zu  vergleichen.  Ferner  können  wir  uns 
das  Rückwärtswachsen  der  Kopffalte  ^dadurch  veranschaulichen,  dass  wir 
das  Tuch  noch  weiter  über  die  untere  Fläche  der  Finger  nach  der  Hand- 
wurzel zu  einstülpen. 

In  derselben  Weise  wie  das  vordere  entwickelt  sich  das  hintere  Ende 
des  Embryo,  nur  einige  Zeit  später  (man  vergleiche  Fig.  11  auf  Taf.  I). 
Es  legt  sich  die  Schwanzfalte,  der  hinteren  Grenzrinne  (gr)  ent- 
sprechend ,  an  und  wendet  sich  mit  ihrer  Firste  nach  vorn ,  so  dass  sie 
der  Kopffalte  entgegenwächst. 

Wo  bei  der  Flächenbetrachtung  der  Keimhaut  die  seitlichen  Grenz- 
rinnen zu  sehen  sind  (Fig.  168),  nimmt  man  auf  Querschnitten  die 
Seitenfalten  wahr  (Taf.  I,  Fig.  8s/).  Sie  wachsen  anfangs  direct 
von  oben  nach  abwärts,  wodurch  die  Seitenwand  des  Rumpfes  zu  Stande 
kommt.  Später  legen  sie  sich  mit  ihren  Rändern  etwas  nach  der  Median- 
ebene um  (Taf.  I,  Fig,  9  sf),  rücken  dadurch  auf  einander  zu  und  schliessen 
sich  auf  diese  Weise  nach  und  nach  zu  einer  Röhre  (Taf.  I,  Fig.  10). 
Durch  ihren  Umschlag  erhält  der  Rumpf  seine  ventrale  Wand. 

Um  Missverständnisse  zu  vermeiden,  sei  noch  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  Kopf-,  Schwanz-  und  Seitenfalten  nur  am  Anfang  ihrer 
Entstehung  etwas  von  einander  gesondert  sind,  dass  sie  aber,  wenn  sie 
sich  deutlicher  ausprägen,  alle  in  einander  übergehen  und  so  nur  Theile 
einer  einzigen  Falte  sind,  welche  die  Embryonalanlage  ringsum 
einschliesst.  Indem  ihre  einzelnen  Theile  sich  vergrössern,  wachsen  sie 
mit  ihren  Umschlagsräudern  von  vom  und  hinten,  von  links  und  rechts 
einander  entgegen  und  nähern  sich  schliesslich  in  einem  kleinen  Bezirk, 
welcher  etwa  der  Mitte  der  embryonalen  Bauchfläche  entspricht  und  an 
dem  Querschnittsbild  durch  diese  Gegend  (Taf.  I,  Fig.  lU)  durch  eine 
ringförmige  Linie  (An)  bezeichnet  ist.  Es  kommt  so  ein  kleiner  wurm- 
artiger Körper  zu  Stande  (Taf.  I,  Fig.  3),  welcher  dem  ausserembryonalen 
Bezirk  der  Keimhaut  von  oben  aufliegt  und  mit  ihm  durch  einen  hohlen 
Stiel  (An)  verbunden  ist.  Der  Stiel  bezeichnet  die  Stelle,  an  welcher 
die  von  allen  Seiten  auf  einander  zu  wachsenden  Faltenränder  zusammen- 
getroffen sind,  aber  eine  vollständige  Abschnürung  des  embryonalen  Be- 
zirks vom  ausserembryonalen  unterblieben  ist. 

Auch  diese  Verhältnisse  können  wir  uns  veranschaulichen,  wenn 
wir  in  dem  oben  besprochenen  Modell  das  um  die  Fingerspitzen  herum- 
geschlagene Tuch  auch  noch  um  die  Seitenränder  der  Hand  und  um 
die  Handwurzel  herumfalten  und  die  so  künstlich  hervorgerufene  Ring- 
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falte  bis  zur  Mitte  des  Handtellers  vorschieben.  Dann  stellt  das  Tucli 
rings  um  dii^  Hiiud  oine  rohrt'iiforniige  Scheide  dar,  die  an  einer  Stelle 
durch  einen  Verbiiidungsstrung  mit  dem  ^latt  ausgebreiteten  Reste  des 
Tuches  zusitmiut'uhiuitit. 

Ein  äliulicher  Vorgang,  wie  der  flusserÜch  sichtbare,  eben  be- 
schriebene Fahun>;s|iroa>8s,  durch  welchen  die  Seiten-  und  die  Baucb- 
wand  des  K6riiers  aus  der  blattturiuigen  Anlage  gebildet  wird,  spielt 
sich  gleich/eitig  im  lunern  des  Embryo  an  der  Daraiplatlo  ab.  An 
ihr  entwickeln  sii'h.  wie  au  der  Itumsifplatle,  eine  vonlere,  eine  hintere 
und  zwei  seilliche  Dartiifnlteii. 

Zuerst  faltet  sich  zur  Zi'it,  wo  der  Kitpf  sich  sondert  (Fig.  169), 
auch  die  iliesiMn  Al»sclinitt  (•nts[)ic'flH"iide  Darmplatte  (F.xSp)  zu  eiuer 
Hülire,  der  sogenannten  K  optda  r  mho  h  le  (/)),  zusammen. 

Derselbe  Vi)rgang  wiederlmlt  sich  aiu  dritten  Tage  der  Bebrütuuii 
am  hinteren  Ende  der  Embryonalanlage,  an  welchonj  der  Scliwuiizllieil 
(Taf.  I,  Fig.  II)  sichtbar  wird  und  durch  F^infaltung  der  Diirmpbitte 
die  Bei' kendu  rm  liiihle  an^^elo^t  wird. 

Beide  Duniitlieüe  sind  ursprünglich  nach  aussen  oder  n;u'h  der 
KorperoliertliU'he  /u  bliiul  Reschlosseiu  Am  Kopf  ftdilt  noch  eine  Mund- 
otl'nung.  am  biutert.ai  Leibesetide  ein  After.  \Venu  man  tlagegen  den 
Frucbthof  mit  dem  in  Ausbildunj^  liegritlenen  Embryo  vom  Dotter  afi- 
hebt  und  von  der  unteren  Seite  her  betrachtet,  so  zeigen  der  vordere 
und  der  hintere  Abschnitt  des  Darmcanals  eine  OetTnuug  {T\ü\  I.  Fig.  II 
vtipf  und  hdpf),  durch  welche  man  von  der  Dott(M-seite  her  in  die  nach 
aussen  abgesclihissenen  Höhlen  hineinsehen  kann.  Die  eine  OeUnung 
wird  als  die  vordere,  die  andere  als  die  hintere  Darmpforte 
oder  der  hintere  Darme iugang  bezeichnet. 

Zwischen  beiden  Pforten  lileibt  uocli  längere  Zeit  der  nuttb»re  Ab- 
schnitt iles  Daruicanals  als  blattförmige  Anlage  ]>esteheu.  Indem  sieb 
diese  dann  etwas  nach  abwilrta  einbiegt  (Taf.  I,  Fig.  9  und  Fig.  2),  ent- 
steht unter  der  Chorda  dorsalis  eine  Darmrinne  (</r>,  die  zwischen 
Kopf-  und  Beckendarmh^lhle  liegt.  Durch  stärkeres  Hervortrelen  der 
seillichen  Darnifalten  {(//')  wird  die  Rinne  immer  tiefer  und  wirrl  endlich 
dadurch,  dass  die  Faltenrändev  sich  von  viiru,  von  hinten  und  von  beiden 
Seiten  nliheru .  in  derselben  Weise  wie  die  Rumpfwand  zum  Rohr  ge- 
schlossen. 

Kur  an  einer  kleinen  Stelle,  welche  in  Taf.  I,  Fig.  8  und  10  durch 
die  ringförmige  Linie  dn  bezeichnet  ist,  wird  der  Faltungs-  und  Ab- 
schnürungsprocesä  nicht  zu  Ende  geführt;  es  bleibt  hier  das  Darmrohr 
wieder  mit  dem  ausserembryomilen  Theil  der  Darmplatte,  welcher  den 
Dotter  einschliefst,  durch  einen  buhlen  Stiel  in  Verbindung. 

Der  Tiieil  <ler  KelmbbUter,  welcher  zur  Herstellung  drs  Embrv'os 
nicht  beuut/t  wird,  liefert  bei  den  Kt^ptilien  und  Vögeln  den  Dottersack 
und  einige  Eihullen,  auf  deren  Entwicklung  ich  im  uitchsten  Capitel  zu 
sprechen  komtne. 

Einfacher  gestaltet  sich  das  Schtcksal  des  ausserembryonalen  Bezirks 
der  Keimhaut  bei  den  Fischen,  da  aus  ihm  nur  ein  Sack  zur  Aufnahme 
des  Dottei-s  hervorgeht. 

Die  Figur  170  zeigt  uns  den  Embryo  {Em)  eines  Selachiers,  der 
durch  Einfattung  eines  kleinen  Bezirks  der  Keimblätter  in  der  für  das 
Hühnchen  beschriebenen  Weise  entstanden  ist.  Der  ganze  ül^rige  Theil 
des  Eies  ist  ein  grosser  Dottersack  {ds)  geworden ,  der  mit  der  Mitte 
des  Bauches  durch  einen  längeren  Stiel  verbunden  ist. 
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Fi^.  170.  Aoltcror  £mbryo  eineB  Hai- 
fisches (Prietlurus).     Nach  Balpouii. 

Um  Embrvn;  ^  lk>ttcr«ack;  tt  8liel  de«  Dotter- 
Mcks;  ff«  Arteria  vitvUina;  pv  Vena  vitellina. 


Von   hier  zeigen  uns  die  Teleostier  (Taf.  I,  Fig.  6)  Uebergänge  zu 
einem   Zuslaude,   in   welchem   der   Dottersack   wie   bei   den  Amphibien 
vom  Mitteidann  nicht  durch  einen  Stiel  absetzt,   sondern  nur  eine 

weito  Ausbuchtung  desselben 
und  der  Bauchwaud  darstellt. 
Sehen  wir  uns  den  Bau 
des  D  i>  1 1  e  r  s  a  c  k  s  jetzt  noch 
genauer  an.  Wie  schon  oben 
bemerkt,  breiten  sich  alle  vier 
Keimhiiltter  nach  einander  um 
die  ungetheilte  Dotterniasse  der 
meroblastischen  Eier  aus(  Taf.  I. 
Fig.  0  und  7)  Wie  nun  im 
embryonalen  Körper  tue  beiden 
mittleren  Keimblätter  aus  ein- 
nuder  weichen  und  die  Leibes- 
höhle zwischen  sich  hervor- 
treten lassen ,  so  geschieht  es 
später  auch  im  ausserembiTO- 
nalen  Bezirk.  Im  Bereich  des 
mittleren  Kein^blattes  bildet 
sich  lingsum  ein  enger  Spaltraum  aus,  llir  welchen  <ier  Name  „ausser- 
embryoiialc  Leihesliölile''  oder  Kei  mblasencoe  1  um  (Höhle  des  Blasto- 
deniis  KOLUKKK)  am  besten  passen  würde;  er  trennt  die  Umhülliuig  des 
Dotters  in  zwei  Phitten.  von  welchen  die  innere  die  unniittelliare  Fort- 
setzung des  Darmrohres,  die  äussere  dagegen  die  Fortselzuiig  der  Rumpf- 
wand  ist.  Genau  genommen  liaben  wir  daher  um  den  Dotter  eine 
iloppelte  Sat'kbilduns  vor  uns,  die  wir  als  Darindottei-sack  und  llaut- 
dottersai'k  unterscheiden  können.  L)er  Dariiidotlersaik  ist  nichts  anderes 
als  eine  bruchsackartige  Ausstülpung  des  Danurohrs  und  setzt  sich  wie 
dieses  aus  drei  Schii:hten  zusammen: 

1)  aus  dem  Darmdrilsenblatt  {//),  welches  den  Ihitter  einsihliesst, 

2)  aus  dem  visceralen  Mittelblatt  o^ier  dem  l'leurnperitonealepithel 
{mk^)  und 

3)  ans  dem  Zwischenblatt,  in  welchem  sich  die  iKUtergefjVsse  ent- 
wickelt haben,  welche  mit  Eintritt  der  Blutcirculatiun  das  tiüssig  ge- 
wordene Nahimateriul  aus  ilem  Doltersack  zu  den  Stellen  des  embryo- 
nalen Wachsthums  tortzuleiten  haben. 

Der  Hautdottersack  ist  als  Fortsetzung  der  Bumi>fwand  ebenfalls 
aus  drei  Schichten  gebildet,  aus  der  Epidermis  {aki  aus  dem  parietalen 
Mittelblatt  (wA')  und  aus  der  bindegewebigen  Zwiscliensubstanz. 

Es  wurde  schon  erwAhnt .  dnse  die  Abs*iinürung  des  Dottersacks 
vom  endirvonalen  Körper  eine  sehr  verschieilcnartige  sein  und  so  weit 
gehen  kann,  liass  der  Zusamnjenlmng  zwischen  Ihciden  nur  nocli  durch 
^ineu  dftnnen  Stiel  unterhalten  wird.  Eine  genauere  Untersuchung  zeigt 
im  letzteren  Fall  den  Stiel  wieder  aus  zwei  engen,  in  einander  gesteckten 
Röhren  zusammengesetzt  (Taf.  I,  Fig.  7),  von  rienen  die  äussere  den 
Hautdottei-stock  {hs)  mit  der  Bauchwand  und  die  innere  den  Dann- 
dottersack  mit  den  Darmrohr  verbindet.  Die  erstere  nennt  man  den 
Hantstiel,  die  letztere  den  Darmstiel  {(In)  oder  Dottergang,  Ductus  vitellu- 
intestinalis.  Die  Ansatzstelie  des  Hautstieles  in  der  Mitte  der  embryo- 
nalen BauchHücbe  heisst  der  Haulnabel  ihn);  die  entsprechende  Ansiitz- 
stelle  des   Darmstiels  am  Darm   der  Dammabel   {dni     Zwischen   beiden 
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ist  die  embryonale  Leibeshöhle  geöffnet  und  setzt  sich  in  den  Spaltraum 
zwischen  Haut  und  Darmdottersack  fort  in  die  „ausserembryonale  Leibes- 
höhle" oder  das  Keimblasencoelom  (Ih^). 

Schliesslich  hat  der  Dottersack  bei  den  Fischen  dasselbe  Schicksal 
wie  bei  den  Amphibien.  Er  wird  selbst  in  dem  extremen  Fall  wie  bei 
den  Selachiem  noch  zur  Bildung  der  Darm-  und  Leibeswand  benutzt. 
Er  schrumpft,  je  mehr  sein  Inhalt  verflüssigt  und  aufgesaugt  wird.  Der 
Darmdottersack  wird  dann,  wenn  er  ganz  klein  geworden  ist,  in  die 
Leibeshöhle  eingezogen  und  dient  endlich  zum  Verschluss  des  Darmnabels, 
ebenso  wie  der  Hautdottersack  bei  seinem  Schwund  den  Hautnabel  zu- 
schliesst.  Es  kommt  bei  den  niederen  Wirbelthieren  noch  nicht  zu  einer 
Abstossung  embryonaler  Theile.  Was  bei  Reptilien  und  Vögeln  mit  dem 
Dottersack  geschieht,  wird  das  nächste  Capitel  lehren. 


Zusammenfassung. 

1)  Bei  Wirbelthieren,  deren  Eier  wenig  Dotter  enthalten,  nimmt  der 
Embryo  nach  Ausbildung  der  Keimblätter  eine  gestreckte,  fischähnlidie 
Grestalt  an. 

2)  In  dotterreichen  Eiern  liefert  nur  ein  kleiner  Bezirk  der  Keim- 
blätter (die  Embryonalanlage)  den  Wirbelthierkörper;  der  weitaus  grössere 
ausserembryonale  Bezirk  wird  zur  Bildung  eines  Dottersacks  und  zur 
Bildung  von  Eihtillen  (letzteres  nur  bei  Reptilien  und  Vögeln)  verwandt, 

3)  Die  einzelnen  Blätter  der  Embryonalanlage  schnüren  sich  vom 
ausserembryonalen  Bezirk  ab  und  falten  sich  hierbei  zu  Röhren  ein,  die 
Rumpft>latte  zur  röhrenförmigen  Rumpfwand,  die  Darmplatte  zum  Darm- 
rohr (Kopffalte,  Schwanzfalte,  Seitenfalten,  Darmrinne,  Darmfalte). 

4)  Mit  den  beiden  Röhren  bleibt  der  ausserembryonale  Bezirk  der 
Keimblätter  durch  stielartige  Verbindungen  in  Zusammenhang. 

5)  Bei  Fischen  entsteht  aus  dem  ausserembryonalen  Bezirk  der  Keim- 
blätter der  Dottersack.  Er  ist  aus  zwei  durch  eine  Fortsetzung  der 
embryonalen  Leibeshöhle  getrennten  Säcken,  dem  Dann-  und  dem  Haut- 
dottersack, zusammengesetzt. 

6)  Die  Stelle,  an  welcher  sich  der  Hautdottersack  mit  einer  stiel- 
artigen Verlängerung  an  die  embryonale  Bauchwand  ansetzt,  heisst  der 
Hautnabel,  die  entsprechende  Ansatzstelle  des  Darmdottersacks  in  der 
Mitte  des  Darrarohrs  der  Darmnabel. 

7)  Bei  Fischen  wird  der  Dottersack  nach  Resorption  des  Dotter- 
materials unter  Schrumpfungserseheinungen  zum  Verschluss  des  Darm- 
und des  Hautnabels  aufgebraucht. 

8)  Bei  Reptilien  und  Vögeln  liefert  der  ausserembryonale  Bezirk, 
abgesehen  vom  Dottersack,  noch  mehrere  die  Entwicklung  complicirende 
Eihtillen. 
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ELFTES  CAPITEL. 

Die  Eitiüilen  der  Reptilien  und  VögeL 


Bei  allen  Thiereu.  welche  ihre  Eier  nicht  iu  das  Wasser  uhlegeu, 
bei    Reptilien,    Vögeln    und    Silu^^ethieren ,    wird    der   Entwicklungsgang 

durch  (las*  A^iftreten  lK?sonderer  Eihüllen. 
Es  göÄeTlon  sich  hei  ihnrn  zum  Dotter- 
sack .  in  dessen  Besitz  sie  mit  den  Am- 
philden  und  Fischen  ü  hereinstimmen, 
noch  drei  weitere  enihrj:(mHle  Anhangs- 
gebilde hinzu,  das  Sct'a^h flutchen 
oder  Amnion,  die  seröse  Httfle 
und  <ier  Harn  sack  oder  die  Allan- 
tois.  Amnion  und  seröse  Hülle  sind 
ihrem  Ui^prung  nach  auf  den  ausser- 
embryonalen  Bezirk  der  Keiml>lätter  und 
zwar  auf  den  Tlieil  /urückzuführen,  wel- 
cher bei  den  Fischen  zum  Hautdotiersack 
verwandt  wird.  Sie  entstehen  aus  Falten, 
die  um  den  noch  kleinen  Plmhi^o  herum 
wachsen  und  die  dopj)elte  Umhüllung  für 
ihn  liefern. 

Der  Harnsjick  dagegen  entwickelt 
sich  als  eine  blasenartige  Ausstülpung 
des  Entoderms.  Alle  drei  Hüllen  werden 
zum  Theil  sdiou  sehr  früh  angelegt,  zur 
Zeit,  wo  sich  der  embryonale  Körper 
durch  das  Einfalten  der  Bliltter  in  Rr)hren 
umwandelt  und  sich  daliei  vom  Dotter- 
sack abschnürt. 

Die  Piihüllen  sind  l>ei  Reptilien  und 
Vögeln,  die  nahezu  ül>ereinstininiende 
Verhaltnisse  aufweisen,  noch  einfacher  be- 
schaffen als  l>ei  den  Sflugethiereu.  Sie  sollen 
dahfr  zuerst  besprochen  werden;  hierl)ei 
soll  besonders  wieder  das  Hühnchen 
unserer  Darstellung  zur  Grundlage  dienen. 


Flg.  171.  Oberfläohanansioht 
des  hellen  Pruchthofea  einer 
Keixuhaut  des  Hühnohena  von 
18  Stunden.     Nach  Halitüur. 

Vor  der  Primitivrinnt*  pr  liegt  die 
Medullarfiirche.  iiiugrtiiKt  von  den Mc* 
dullarwülHttin,  ]  »icitt  vor  diesen  sieht 
man  eine  kruinnu'  l^init*,  die  KopfTalte, 
und  vor  ihr  eine  zwi^le,  concentrisch 
mit  ihr  verlaufende,  gebogene  Linie, 
die  vorder«  Amnionfaite. 


a 


Elftes  Opitel.     Die  EibQllen   der  Reptilien  und  Vögel. 


227 


1.    Amnion,  sertfse  HDlle  und  Dottersack. 

Das  Amnion  ist  eine  Bildung,  deren  Aufti-eten  sich  ausserordentlich 
früh  heiüi  Hülim-Iien  l>enierkhar  iiiadit  Zur  Zeit,  wo  man  am  vurelcren 
Ende  der  Enilu'youalanbge  (Fig.  172)  die  halbkreisförmige  Kopffalto 
wahriiiiiinit,  durch  deren  AVachstliuin  der  Kopf  des  Eiiibi'yo  sich  sondert, 
ist  auch   i»ereits  in  geringer  Entferuuiig   vor    ihr  eine   zweite,  parallel 

N.e. 


Fig.  172.  Sohematisoher  Xianffsschnltt  duroh  die  Aohae  eines  Vogel- 
Xmbryo.     Nach  IUlfouv. 

Der  Schnitt  stellt  den  Zustand  dar,  wo  die  Ropßaltc  bercitfi  angelegt  ist,  die 
Schwanzfalte  aber  noch  felilt. 

F.So  KopfTalte  der  Kuinpfplatte;  fJSp  Knpffalte  der  Darmptatt«,  bei  Sp  die  unt«re 
Wand  des  Vorderdarm»  bildend.     l>ie  übrigen  Bexeichnnngen  siehe  Fig.  169,  Seite  221. 


verlaufende  Falte  vorbanden.  Es  ist  die  vordere  Amnion  falte» 
ein  Product  des  ausserembr>ODnIen  Theiles  des  Hornblattes  und  des  mit 
ihm  vereinigten  parietalen  Mittelblattes. 

Die  Richtung  der  beiden  nahe  hei  einander  gelegenen  Einfaltungen 
ist  eine  entpej^en^esetzte  (Fig,  172).  Wftlireud  die  KopffaUe  {F.So)  mit 
ihrem  Uinschlagsnind  nach  dem  Dotter  vordringt,  erbebt  sich,  durch 
die   Grenzrinne  von  ihr  getrennt,  die  vordere  Amnionfalte  {Am)  nach 


«n 


Ft^.  nS.    SohematiBcher 
ItanKBdurohachnitt     durch 
das  Hinterende  einea  Hüh-      tj» 
ner -Embryo    Bur   Zeit   der 
Bildung  der  AUantoia.  Nach    ^,9 
Baltoub. 

tp  äasseres,  Ay  inneres^  m«  Ck 
mittleres  Keimblatt:  eÄ  Chorda; 
^.e  Nerrcnrohr ;  n.#  Canalis 
neurentericua ;  p.«.y  postanaler 
Darm;  pr  letxter  Rest  des  Pri- 
mitivstreifif,  welcher  nach  der 
Vuntralsoite  umgeschlagen  ist ; 
al  Ailantois;  an  die  Stelle,  wo 
der  After  entstehen  wird;  p^ 
Leibeah&hle;     «m     Amnion;     so  "'  * 

Rumpfplatte;  *p  Dannplatte. 

aussen  über  das  Niveau  der  Keimhaut.  In  der  Zeit,  wo  der  Kopf  ge- 
bildet wird,  vergrössert  sie  sich  ziemlich  rasch  (Taf.  I,  Fig.  11  ra^')  und 
wächst,  indem  sie  sich  mit  ihrer  Firste  nach  rückwärt.s  umlegt,  capnzen- 
artig  über  den  Kopf  herüber.  Schon  am  Ende  des  zweiten  Brüttages 
bedeckt  sie  seinen  vordersten  Theil  wie  ein  dünner,  durchsichtiger  Schiefer 
und  wird  daher  als  Kopfscheide  bezeichnet. 

15* 
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In  ähnlicher  "Weise,  aber  auf  einem  etwas  späteren  Stadium,  ent- 
wickeln sich  am  Schwan/en^ie  und  zu  beiden  Seiten  des  Embryo  die 
hintere  und  die  seitlichen  Auinionfalten.  Die  hintere  Falte 
ist  zur  Zeit,  wo  der  Kopf  srhnn  von  dem  schleierartigen  Häut^hen 
Überzügen  ist,  noeb  sehr  unscheinbar  (Taf.  I,  Fig.  11  haß,  sie  ver- 
grössert  sich  langsam  und  legt  sieb  hierbei  über  das  hintere  Körperende 
als  Schwanzscheide  herüber  (Fig.  173  am). 

Die  seitlif. hen  Am  nion falten  erheben  sich  nach  aussen  von 
den  seitlichen  (Irenzrinnen  (Fig  174  ofn)  in  entgegengesetzter  Richtung 
als  die  Seitenfalten,  durch  deren  Umschlag  die  Seiten-  und  Bauchwand 
des  Embryo  ihren  Ursprung  nimmt.  Sie  entfernen  sich  dadurch  mit 
ihrer  Firste    mehr   und   mehr   von   der  Darmplatte   (sp)^   die   auf  dem 

sp^  spe 


Fig.  174.  Quersohnitt  duroh  d«ii  Hliziipf  einea  Enten-Embryo  mit  un- 
gefähr 24  Ursegmenten.     Nnch  Balfuur. 

'  om  Amnion ;  «o  KumpfpUtt«;  »p  Darm  platte;;  iod  WoLrr'scher  Qnxig:  $t  rmieren* 
knnälchpB;  m.v  Cardinal ven«;  mt  Mtinkelplalt«;  Jpy  Spinalganglion;  »pc  KOckeamark; 
eh  Cbonla;  oa  Aorti;  hy  DarmdrÜflenblatt 

Dotter  riach  ausgebreitet  liegen  bleibt.  Hierdurch  nimmt  der  ausser- 
embrjonale  Theil  der  LeibeshiVbIe  oder  <ias  Keimblasencoelom  in  der 
Umgebung  des  Embryo  an  Ausdehnung  zu.  Wenn  die  bcitlichen  Am- 
nionfalten  bis  zur  Rückeutiilche  des  Kuduyo  emporgewachsen  sind 
(Taf.  L  Fig.  9  saf)^  beginnen  sie  sich  mit  ihren  Rundem  medianwilrts 
umzuschlagen  und  um  den  Rumpf  die  sogenannten  Seiteuscheideu  zu 
bilden. 

Da  die  mit  besonderen  Namen  belegten  Falten  des  Amnion,  wenn 
sie  sich  in  voller  Entwicklung  befinden,  in  einander  übergehen  und  nur 
Altfichnitte  einer  einheitlichen  Ringfalte  sind,  wird  schliesslich  der 
Embryo  ringsum  wie  von  einem  hohen  Wall  umschlossen.  Bei  weiterer 
Vergrösserung   neigen  dann  die  Amnionscheiden  von  vom  und  hinten, 
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von  linlts  iimi  rechts  über  deui  Rücken  di>s  Embryo  zusiinimeD  (Taf.  I, 
Fig.  2,  3  uod  10  «/'.  vaf,  haf)^  treffen  sich  mit  iliren  Iländcni  iu  dev 
Medianeheiie  und  verwaclisen  dort  unter  finanrier  iiln^s  einL*r  Ijinie, 
der  Aninionnaiit.  die  sich  von  vorn  nach  rllcJcwkrts  schliesst  (Taf.  1, 
Fig.  10).  Nur  au  einer  kleinen  Stelle,  nahe  dem  Schwanzende,  unter- 
bleibt  längere  Zeit  der  Verschluss  und  erhiSlt  sich  eine  kleine  OctTnuug. 

Die  Verwachsung  der  Ainnionfaiten  erfolgt  genau  in  derselbm  Weise 
wie  die  auf  Seite  97  beschriebene  Verwachsung  der  Medullarfalten.  Jede 
Falte  (Taf.  I,  Fig.  3  und  Fig.  10)  besteht  aus  zwei  Blüttera,  einem 
inneren  und  einem  ilnsseren,  die  am  Unischlagsnuid  in  einaiuler  über- 
gehen und  durch  einen  Spalt  getrennt  werden,  welcher  ein  Theil  der 
ausserembryoualcn  Leiheshöhle  ist.  In  der  Amnionnaht  verschmelzen 
die  entsprechenden  Faltenblätter  lieider  Seiten;  gleichzeitig  geht  damit 
Hand  in  Haud  eine  Lostrennuug  der  inneren  von  den  äusseren  Blättern 
(Taf.  I,  Fig.  4).  Ueber  dem  Rücken  des  Embryo  sind  in  Folge  dessen 
jetzt  zwei  Htllleii,  eine  innere  uud  eine  äussere,  das  Am- 
nion {A)  und  die  seröse  Hülle  (S),  entstanden. 

Das  Amnion  ist  ein  Proiluct  der  inneren  Faltenblätter  (Taf.  I, 
Fig.  10  ifh).  Es  bildet  um  den  Embryo  in  der  ersten  Zeit  nach  seiner 
Entstehung  einen  dicht  anliegenden  Sack ,  der  nur  eine  sehr  kleine, 
mit  Flüssigkeit  erfüllte  Aniniouhöhle  einschliesst. 

Die  seröse  Hülle,  die  sich  von  ilen  äusseren  Faitenblflttem  {afh, 
Taf.  I,  Fig.  10)  herleitet,  liegt  den»  Aninionsack  als  ein  sehr  zartes  uml 
durchsichtiges  Häutchen  dicht  an  und  schliesst  ihn  von  aussen  ein. 

Wenn  wir  jet/J  einen  Rüi'khlick  auf  die  im  vorigen  Capitel  be- 
schrielienen  Verhältnisse  thun  und  die  Entwicklung  der  Fische  mit  der 
Entwicklung  4ler  Heptilien  und  Vogel  vergleichen,  so  ist  bei  letzteren 
eine  bedeutende  Coraplication  eingetreten.  Währemi  bei  den  Fischen 
der  ausserembryonale  Bezirk  der  Kumpfplatte  (Soniatoploura)  nur  zum 
Hautciottersack  wird,  lässt  er  bei  Reptilien  und  Vögeln  zwei  Säcke  durch 
einen  Faltungsprocess  entstehen. 

Die  Ui-sachen ,  welche  die  neue  Complication  hervorgerufen  haben, 
scheinen  klar  zu  Tage  zu  liegen.  Dadurch,  dass  das  Ei  iu  fest  anliegende 
Hüllen  eingeschlossen  ist,  kann  sich  der  embryonale,  Körper,  wenn  er 
durch  Zusammenfalten  der  Blätter  gebildet  wird,  vom  Dottersack  nicht 
abheben  und  kommt  so  in  eine  Grube  zu  liegen.  Es  wird  dies  um  so 
eher  eintreten  müssen,  als  der  Embryo  am  Anfang  rier  Entwicklung  im 
Vergleich  zum  Dotter  von  verschwindender  Kleinheit  ist,  und  als  die 
unmittelbar  unter  ihm  gelegenen  Dotterschiebten  verHüssigt  und  resorbirt 
werden.  Beim  Einsinken  des  Körpers  in  den  Dotter  (Taf.  I.  Fig.  2 
und  8)  schlagen  sich  nun  die  Theile,  welche  hei  den  P'ischeu  zum  Haut- 
dottersack werden  (Taf.  I,  Fig.  6  und  7),  als  Amnionfalten  rings  um 
ihn  herum  und  hüllen  ihn  um  so  vollkommener  ein.  je  tiefer  er  iu  den 
Dotter  einsinkt. 


Die  oben  gegebene  Darstellung  von  der  Entwicklang  des  Anmion  ist  in 
einem  I*unkte  etwas  srhematisrh  gebalten.  Die  vordere  Amaionfulte  nämlich 
entwickelt  sich  so  frühzeitig,  dass  das  mittlere  Keimblatt  sich  noch  nicht  bis 
in  das  vordere  Bereich  der  Embryonalanlago  hat  ausbreiten  kt^nnen.  Die  Ein- 
faltung  geht  daher  hier  nur  vom  inneren  uud  vom  äas&eren  Keimblatt  ans.  die 
noch  fest  zusammenhängen  (Proamnion).  Später  ändert  sich  dieses  Verhältniss, 
wenn  das  mittlere  Keimblatt  auch  in  den  Bezirk  der  vorderen  Amnionfalto 
hineingewuchert    ist    und   sich   daselbst   in    ein   viscerales    und    ein   pariL-talcs 
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Mittelblatt  gespalten  bat.  Ton  da  ab  setzt  sich  auch  die  mittlerweile  stArker 
hervorgewacbseno  vordere  Amnionfalte  aus  dem  äa^se^en  Keimblatt  und  dem 
parietalen  Miltelbiatt  zusammen,  wie  es  bei  der  später  sieb  anlepetiden  hinteren 
Amnionfalte  und  den  seitlicben  AmnionfaUen  von  vombcrnin  der  Fall  ist. 

Wir  haben  jetzt  noch  in  einigen  Sätzen  genauer  auf  das  weitere 
Verhalten  von  Amnion  und  seröser  Hülle  einzugelieo. 

Der  Amnion  saek  bleibt  bis  zum  Ende  der  embryonalen  Ent- 
wicklung mit  einer  kleinen  Stelle  am  Itaudi  des  Embryo,  die  der  Haut- 
nabel heisst,  in  Verbindung.  In  den  Figuren  3.4.5  und  10  ist  diese 
Stelle  durch  eine  ringförmige  Linie  (/<«)  kenntlicli  gemacht.  Hier  setzen 
sich  die  primitiven  Schichten  der  Rumpfwand  in  ent.sprechende  Schichten 
des  Amnion  fort,  so  zum  Beispiel  die  Epidermis  des  Körpers  in  eine 
Epitbelluge,  welche  die  AmniofiliiMile  auskleidet.  Der  Hau1nal>el  der  Rejv 
tilien  und  Vögel  entspricht  daher  dem  gleichnamigen  Gebilde  der  Fisch- 
embryonen (Taf.  I.  Fig.  7  Ä«),  an  welchem  ja  auch  der  Hautdotlersack 
mit  seiner  stielförmigen  Verlängerung  in  die  Bauchwand  übergeht.  Wie 
bei  den  Fischen  umschliesst  er  (Taf.  I,  Fig.  7  und  5  hi)  eine  Oeffnung, 
welche  den  im  Embi7o  gelegenen  Theil  der  Leibeshöhle  iUi^)  mit  dem 
ausserenihryoiuilen ,  zwischen  den  Eilißllen  befindlichen  Theil  {//(*)  ver- 
bindet. Ferner  tritt  durch  die  Oetfnung  der  am  embryonalen  Darm 
befestigte  Stiel  des  Dottersacks  otier  der  Dottergang  hindurch,  der  in 
den  oben  genannten  Figuren  der  Tafel  I  durch  den  kleinen  Ring  (dn) 
bezeichnet  ist 

Der  Amnionsack  gewährt  den  Embryonen  der  Reptilien  und  Vögel 
noch  einen  besonderen  Vortheil  dadurch ,  dass  sich  in  seiner  Hi'ihlung 
eine  eiweisslialtige,  salzige  Flüssigkeit,  iler  Liquor  amnii ,  »iisaniFnelL 
In  ihr  schw^immt  gewissermaassen  der  aus  weichen  Zellen  aufgebaute 
zarte,  leicht  zu  verletzen<le  Embryo  und  führt  Bewegungen  aus. 

Am  Anfang  seiner  Entstehung  ist  der  Amnionsack  klein,  vergrös*«rt 
sich  aber  mit  jedem  Tage  der  Bebrütung,  indem  er  mit  dem  Wachs- 
thum  des  Embr}'o  Schritt  hält  und  eine  grössere  Menge  von  Amnion- 
flüssigkeit einschliesst. 

Gleichzeitig  wird  seine  Wandung  contractu.  In  seinem  Hautfaser- 
blatt bilden  sich  einzelne  Zellen  zu  contractilen  Fasern  aus,  die  beim 
Hühnchen  vom  fünften  Tage  der  Rebrütung  an  rhythmische  Bewegungen 
veranlassen.  Man  kann  die  Bewegungen  bei  unverletzter  Eischale  be- 
obachten, wenn  man  die  Eier  gegen  eine  helle  Lichtquelle  hält  und  sich 
duliei  des  von  Preyek  constniirten  Ooskops  l»edieut.  Es  lilsst  sich  hierbei 
feststellen,  daÄS  das  Amnion  in  der  Minute  etwa  zehn  Zusammenziehungen 
ausführt,  welche,  von  einem  Pole  beginnend,  zum  entgegengesetzten  Ende 
nach  der  Art  fortschreiten,  wie  sich  ein  W'urmkftri)er  zusammenzieht. 
Dadurch  wird  die  Amiiioutlüssigkeit  in  Bewegung  gesetzt  und  der 
Emhrvo  in  regelmässiger  Weise  von  einem  Ende  zum  anderen  ge- 
schaukelt und  gewiegt.  Das  Wiegen  des  Embrjo,  wie  Pkkykh  sich  aus- 
drückt, wird  in  späteren  Tagen  der  Bebrütung  immer  deutlicher,  da  die 
Amnioncontractionen  energischer  werden. 

Die  seröse  Hülle  {S)  ist  eine  vollkommen  durchsichtige,  leicht 
zerreissbare  Membran,  welche  der  Dotterhaut  oder  Membrana  vitellina 
fest  anliegt.  Sie  besteht  aus  zwei  dünnen  Zellblftttern,  welche  ihren  Ur- 
sprung von  dem  Äusseren  Keimblatt  und  dem  parietjilen  Mittelblatt  her- 
leiten und  daher  wie  diese  durch  blaue  und  rothe  Linien  im  Schema 
kenntlich   gemacht   sind.     Als  eine   gesonderte  Bildung  ist  die  seröse 
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Hülle  anfönglich  (Taf.  I,  Fig.  4)  nur  im  Bereich  des  Amnion  und  des 
Embryo  vorhanden,  soweit  als  sich  die  Leibeshöhle  im  mittleren  Keim- 
blatt gebildet  hat  Sie  vergrössert  sich  dann  in  demselben  Maasse,  als 
der  Dotter  umwachsen  wird  und  der  Gefässhof  sich  nach  abw&rts  aus- 
dehnt. Parietales  und  viscerales  Mittelblatt  weichen  mehr  und  mehr 
aus  einander,  bis  schliesslich  (beim  Hühnchen  gegen  Ende  der  Bebrütung) 
eine  Trennung  im  ganzen  Umfang  der  Dotterkugel  erfolgt  ist.  Stadien 
dieses  Processes  zeigen  uns  die  Figuren  3,  4  und  5  auf  Tafel  I.  In 
der  letzten  Figur,  welche  den  Befund  etwa  von  dem  siebenten  Tage 
der  Bebrütung  darstellt,  ist  der  ausserembryonale  Theil  der  LeibeshöWe 
schon  sehr  an^hhiich  geworden,  die  seröse  Hülle  ist,  mit  Ausnahme 
einer  kleinen  Stelle  am  vegetativen  Pol  des  Dotters,  überall  als  eine 
gesonderte  Bildung  angelegt. 

In  Zusammenhang  damit  verändert  sich  auch  die  Wand  des  Dotter- 
sacks. Während  sie  am  Anfang  der  Umwachsung  eine  Strecke  weit 
von  allen  Keimblättern  gebildet  wird,  setzt  sie  sich  nach  Ablösung 
der  serösen  Hülle  nur  noch  aus  dem  Darmdrüsenblatt  und  dem  visce- 
ralen Mittelblatt  zusammen. 


Erklänm?  der  Abbildungen  auf  Tafel  L 

Fig.  1  bis  5  sind  schematische  Abbildungen  von  Quer-  und  Längs- 
darchschnitten  durch  d^s  Hühnerei  auf  verschiedenen  Stadien  der  Bebrütnng. 
Sie  sollen  veranschaulichen,  wie  sich  aus  der  Embrvonalanlage  der  Körper 
des  Hühnchens  entwickelt,  und  wie  aus  dem  aasserembryonalen  Bezirk  der 
Keimblätter  der  Dottersack ,  das  Amnion ,  die  seröse  Hülle  und  die  AUantois 
entstehen. 

In  allen  Figuren  ist  die  Embryonalanlage  und  später  der  Embryo  im 
Yerhältniss  zum  Dotter  viel  zu  gross  der  Deutlichkeit  wegen  dargestellt. 

Um  die  einzelnen  Theile  leichter  von  einander  unterscheiden  zu  können, 
sind  verschiedene  Farben  für  sie  gewählt  worden.  Gelb  ist  der  Dotter  ge- 
zeichnet, grün  das  DanndrUseublatt ,  blau  das  äussere  Keimblatt  und  roth 
das  mittlere  Keimblatt  zusammen  mit  dem  Mesenchym.  Die  schwarzen 
Punkte  bezeichnen  die  Grenze,  bis  za  welcher  auf  den  einzelnen  Stadien  das 
äussere  und  das  innere  Keimblatt  den  Dotter  umwachsen  haben;  die  rothen 
Punkte  zeigen  die  jeweilige  Grenze  des  mittleren  Keimblattes  an,  das  nach 
Entwicklung  der  Blutgefässe  mit  der  Randvene  aufhört. 

Für  aUe  Figuren  gelten  dieselben  Beseicbnungen: 

ak  äusseres  Keimblatt  (blau). 

muf  Medull&rwülste. 

Jf  Nervenrohr. 

af  Amnionfalte. 

vaf  vordere^  ^/  hintere,  «a/  seitliche  Amnionfalte. 

ji  Amnion. 

ah  AmnionhShle. 

S  seröse  Hülle. 

hn  Hautnabel. 

»f  Seitenfalten;  */"',  */'  Kopffalte;  a/i  äusseres,  i/i  inneres  Faltenblatt 

ü:  inneres  Keimblatt  (g^n). 

ur  Umwachflungsrand. 

dr  Dannrinne. 

dff  Dottergaug. 

al  AUantois. 

d$  Darmsack. 
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dn  Darmnabel. 

mk  mittleres  Keimblatt 

Nut'  parietale  Lamelle  desselben  oder  parietales  Hittelblatt 

mJc^  viscerale  Lamelle  desselben  oder  viscerales  Mittelblatt 

»i  seitliche  Grenze  desselben,  Sinus  terminalis,  Randvene. 

dm  dorsales,  m»  ventrale«  Hesenterinro. 

IM  Leibesfaöhle;  lA^  embryonaler,  lA*  aasswembryonaler  Theil  derselben. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  ein  Hühnerei  am  zweiten  Tage 
der  Bebrütang. 

Die  Keimblätter  sind  flach  über  dem  Dotter  ausgebreitet,  das  mittlere 
weniger  weit  als  die  beiden  äusseren.  Es  haben  sich  die  ersten  Gefässe 
entwickelt,  die  mit  der  Randvene  (st)  an  der  Grenze  des  mittleren  Keim- 
blattes aufhören.  Man  unterscheidet  daher  jetzt  den  Gefässhof ,  der  bis  zur 
rothpnnktirten  Linie  (st)  reicht,  und  nach  aussen  davon  den  Dotterhof  (dh), 
der  mit  der  schwarzpunktirten  Linie  (ttr),  dem  Umwachsungsrand  des  äusseren 
und  des  inneren  Keimblattes,  aufhört. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  ein  Hühnerei  am  dritten  Tage 
der  Bebrütung. 

Aeusseres  und  inneres  Keimblatt  sind  über  den  halben  Dotter  aus- 
gebreitet. Der  Dotterhof  (dh)  endet  mit  der  schwarzpunktirten  Linie,  dem 
Umwachsungsrand  (tcr). 

Auch  das  mittlere  Keimblatt  mit  dem  Gefösshof,  der  jetzt  in  voller 
Ausbildung  steht,  hat  den  Dotter  bis  zur  Linie  st  (dem  Sinus  terminalis) 
umwachsen.  Im  mittleren  Keimblatt  ist  die  Leibesböhle  im  embryonalen 
Körper  (Ä*)  und  in  seiner  nächsten  Umgebung  (W)  deutlich  geworden, 
indem  parietales  (mk^)  und  viscerales  Mittelblatt  (mA:')  aus  einander  ge- 
wichen sind. 

Die  Embryonalanlage  beginnt  sich  vom  ansserembryonalen  Theil  durch 
Faltenbildung  abzuschnüren  nnd  den  Rumpf  zu  bilden.  Die  Seitenfalten  (sf) 
sind  eine  Strecke  weit  nach  abwärts  gewachsen,  wodurch  die  seitliche  Rumpf- 
wand entstanden  ist,  während  ventralwärts  der  Leib  noch  geöffnet  ist.  Den 
Seitenfalten  entsprechend  haben  sich  an  der  Darmplatte  die  seitlichen  Darm- 
falten (df)  gebildet  und  umgrenzen  die  Darmrinne  (dr). 

Der  in  Abschnürung  begriffene  Embryo  ist  in  eine  Grube  des  flüssiger 
gewordenen  Dotters  eingesunken  und  wird  von  der  Rumpfplatte  des  ansser- 
embryonalen Bezirks  der  Keimblätter  zum  Theil  eingehüllt,  indem  die  seit- 
lichen Amnionfalten  (af)  sich  schon  um  die  Seite  des  embryonalen  Körpers 
herumgelegt  haben. 

Fig.  3  zeigt  einen  Längsschnitt  durch  das  in  Fig.  2  auf 
dem  Querschnitt  dargestellte  Stadium.  (Dritter  Tag  der  Be- 
brütung.) 

Das  Kopfende  des  Körpers  hat  sich  von  der  Keimhaut  vollständig  ab- 
geschnürt. Es  schliesst  die  Kopfdarmhöhle  ein.  Das  Schwanzende  ist  nur 
wenig  abgesetzt.  Um  den  Kopf  hat  sich  die  vordere  Amnionfalte  (vaf)j 
um  den  Schwanz  die  hintere  Amnionfalte  (haf)  herumgelegt  (Kopfscheide, 
Schwanzscheide). 

Die  Mitte  des  Rumpfes  ist  ventnüwärts  noch  weit  geöffnet.  Die  Stelle, 
wo  die  Rumpfwand  in  die  Amnionfalten  übergeht,  und  welche  im  Schema 
durch  den  Ring  (hn)  angedeutet  ist,  heisst  der  Hantnabel. 

Die  Darmplatte  hat  sich  vorn  und  hinten  zn  einem  Rohr  (Kopfdarm- 
höhle, Beckendannhöhle)  geschlossen,  in  der  Mitte  ist  das  Rohr  nach  ventral- 
wärts offen  und  geht  durch  den  Dottergang  (dg)  in  den  Dottersack  (ds)  über. 
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Die  durch  einen  Ring  (dn)  bezeichnete  UebergauKsstelle  ist  dor  Darmnabel, 
Aus  der  ventralen  \Vaiul  der  Herkendarmhöhle  wächst  als  kleines  Bläschen 
die  Allautois  (uO  in  die  embr>ouale  Leibei>höhle  hinein. 

Fig.  4.     LIingssehniit   durch    ein   imhnerei   am   Anfang  des 

fünften  Tages. 

Der  Emhno  ipt  nach  Verwachsung  der  Amnionfnlten  in  den  Amnion- 
sack  mit  der  Amnioiihiihle  (ah)  eingehüllt.  Aus  dem  äussereu  IJlatt  der 
Amnioufalten  hat  sich  die  seröse  Ilülie  (S)  entwickelt.  Durch  weiteres 
Auseinanrlerweichen  der  mittleren  Keimhliltter  hat  sich  der  anRscremhryonale 
Theil  der  Leiheshohle  {Ih^}  vergröüsert.  In  sie  ist  die  AUantois  (al)  hinein- 
gewachsen. 

Der  Dotter  ist  mit  Ausnahme  eines  Drittels  seiner  Ohertlücho  von  dem 
äusseren  und  inneren  Keimblatt  bis  zur  Linie  ur  uinivachsen  worden.  Der 
Gefässhof  hat  sich  bis  zur  Linie  st  ausgedehnt.  Die  Kt>plViannhöhle  ist  durch 
den  neu  entstandenen  Mund  [m)  nach  der  Anniionhöhle  geöffnet. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  ein  H&hnerei  am  siebenten 
Tage  der  Bebrtitung. 

Durch  Vergrösserung  der  ausseremhryonalen  Lcihesböhle  hat  sich  die 
serftse  Hütle  vom  Dottersack  mit  Ausnahme  eines  kleinen  tte/irks  vnl!Htün<lig 
getrennt.  Das  äussere  und  das  innere  Keimiilatt  hahen  jetzt  den  Dotter 
allseitig  umwachsen;  das  mittlere  Keimblatt  mit  dem  Gefässhof  hat  .^ich 
weiter  nacli  abwfirts  ausgebreitet.  Die  Aniiiionbohh',  in  welcher  der  Kmbryo 
schwimmt,  ist  durch  Vermehrung  des  Amnionwassers  weiter  ausgedehnt 
worden.  Die  AUantois  hat  sich  bedeutend  vergrüssert  und  bildet  einen  Sack, 
der  mit  dem  F'nddnrm  durch  einen  dünnen  Stiel  (Urachus)  znsanmienhängt. 
Der  Sack  breitet  .sich  namentlich  auf  der  rechten  Seite  des  Embryo  zwischen 
Amnion ,  Dottersack  und  seröser  HUlle  in  der  ausseremhryonalen  Leibes- 
höhle  aus. 

Fig.  6  stellt  einen  schematiscben  Querschnitt  durch  einen 
Fisch -Embryo  dar. 

Der  RUckentheil  ist  schon  weit  eutwi<'kelt  und  schliesst  das  Nerven- 
rohr (N)^  die  Chorda  ich),  die  Aorta  (ao)  und  die  Ursegmente  ein.  Die 
IJauchseite  ist  durch  die  ansehnliche  Dottermasse  (d)  stark  aufgetrieben.  Diese 
liegt  in  einer  Erweiterung  des  Darmrohrs,  ilcin  Damulottersack;  derselbe  ist 
durch  einen  engen  ^^pall^aum,  die  Leihcsbiible  iOt),  von  der  ausgeweiteten 
Bauchwand  oder  dem  llautdottersack  getrennt. 

Fig.  7.  Schematis  eher  Längsscbniti  durch  einen  Sela- 
c  h  i  e  r  -  E  m  b  r  y  o. 

Der  Dottersack  hat  sich  vom  embryonalen  Köi-per  theilweise  abgeschnürt 
und  hängt  mit  der  Bauchseite  nur  noch  durch  einen  dUnnen  Stiel  (st)  y.u- 
sammen,  der  aus  zwei  in  einander  pcsterkten  Rubren,  dem  Darmstiel  (Dotter- 
gang) und  dem  Hautstiel .  besteht.  Durch  den  Dottergang  communieirt 
der  Dottersack  mit  dem  embryonalen  Dannrohr.  Die  Uebergangsstelle  heisst 
der  Darmnabel  [dn).  Die  Anheftungsstelle  des  Hautsticles  an  dem  Rauch  des 
Embryos  ist  der  Hautnabel  (An).  Die  Leiheshidde  des  Embryo  (7^')  geht 
zwischen  Ilaut-  und  Darmnabel  (hn  n.  dtt)  iu  den  Leibesraum  (//»")  zwischen 
Haut-  und  Darmdottersack  tlber. 

Fig.  8 ,  9 ,  10.  11.  Schcmnt ische  Quer-  und  Längsschnitte  durch 
Hühner-Embryonen  Terscbicdenen  Alters. 
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Fig.  8.  Hälfte  eines  Querschnittes  durch  einen  Hühner- 
Embryo   von  zwei  Tagen,  nach  KOlukeb. 

Der  Erabr^'onalkörper ,  in  welchem  Nervenrohr  (N),  Chorda  (cÄ),  ür- 
segmente  mit  der  Höhle  (ush),  die  primitive  Aorta  (ao),  die  Umierenanlage 
(un)  zu  sehen  sind,  ist  durch  die  seitliche  Grenzrinne  (gr)  gegen  den  ausser- 
embryonalen  Bezirk  der  Keimblätter  abgegrenzt.  Die  Rumpfwand  beginnt 
sich  zu  entwickeln ,  nachdem  die  Kumpfplatte  die  nach  dem  Dotter  mit  ihrer 
Firste  gekehrte  Seitenfalte  (sf)  gebildet  hat.  Nach  aussen  von  derselben 
erhebt  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  die  seitliche  Amnionlalte  (saf), 

Fig.  9.  Querschnitt  eines  Hühner-Embryo  vom  Anfang  des 
dritten  Tages,  nach  E(>llik£B. 

Die  Seitenfalten  (sf)  sind  weiter  nach  abwärts  gewachsen  und  haben  die 
Rumpfwand  vervollständigt.  Desgleichen  haben  sich  die  seitlichen  Amnion- 
falten  (saf)  weiter  nach  dem  Rücken  des  Embryo  emporgehoben.  Die  Dann- 
platte hat  sich  zur  Rinne  dr  eingefaltet.  Die  pnnktirte  Linie  hn  bezeichnet 
den  noch  weiten  Hautnabel,  die  Linie  dn  den  Darmuabel. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  fünftägigen 
Hühner-Embryo  in   der  Nabelgegend,  nach  Remak. 

Durch  Zusammenlegen  der  Seitenfalten  hat  sich  die  Rumpfwand  voll- 
ständig ausgebildet  bis  auf  den  von  der  Linie  hn  umgebenen  Bezirk,  in  welchem 
die  Leibeshöhle  noch  eine  Oeffnung  besitzt  und  mit  der  ausserembryonalen 
Leibeshöhle  communicirt  An  der  Linie  Hn,  dem  Hautnabel,  biegt  die  £nmpf- 
wand  in  die  Amnionfalten  (af)  um ,  die  über  den  Rücken  des  Embryo  her- 
übergewachsen sind  und  im  Begriff  stehen,  mit  ihren  Rändern  zu  verschmelzen. 
Das  Darmrohr  (d)  geht  am  Darmnabel  (ßn)  in  den  Dottersack,  der  ab- 
geschnitten ist,  Über. 

Fig.  11.  Schematischer  Längsschnitt  durch  einen  Hühner- 
Embryo. 

Der  Kopf  ist  durch  Faltung  schon  vollständig  von  der  Keimhaut  ab- 
gesetzt, der  Schwanztheil  ist  weniger  weit  gesondert;  ersterer  schliesst  die 
Eopfdarmhöhle  (kd)  ein,  die  durch  die  vordere  Darmpforte  {vdpf)  mit  dem 
Dottersack  zusammenhängt.  Die  Beckendarmhöhle,  welche  die  erste  Anlage 
der  Allantois  (al)  zeigt,  communicirt  nach  rückwärts  und  oben  mit  dem  Nerven- 
rohr durch  den  neurenterischen  Canal  (cw),  nach  dem  Dottersack  durch  die 
hintere  Darmpforte  (h-dpf).  Das  Kopfende  ist  durch  die  vordere  Amnion- 
falte  (vaf)  schon  theilweise  eingescheidet,  während  am  Schwanzende  die 
hintere  Amnionfalte  (haf)  sich  erst  zu  erheben  beginnt. 

2.   Die  Allantois. 

Während  die  Entwicklung  des  Amnion  noch  vor  sich  geht,  bildet 
sich  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  ein  nicht  minder  wichtiges  embryo- 
nales Organ,  die  Allantois  oder  der  Hamsack.  Derselbe  hat  zwei 
verschiedene  Functionen  gleichzeitig  zu  erfüllen.  Einmal  dient  er,  wie 
schon  sein  Name  sagt,  zur  Aufnahme  der  Ausseheidungsproducte,  welche 
während  des  Embryonallebens  von  Niere  und  Urniere  geliefert  werden, 
und  zweitens  ist  er  noch  vermöge  seines  Blutgefässreichthums  und  der 
oberflächlichen  Lage ,  welche  er  erhält ,  das  wichtigste  embryonale 
Athmungsorgan. 

Der  Hamsack  nimmt  aus  dem  letzten  Theil  des  Enddarms,  der 
später  als  Cloake  bezeichnet  wird,   seinen  Ursprung  und  ist  hier  in 
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seiner  ersten  Anlage  beim  Hühnclien  schon  am  Ende  des  zweiten  Tages 
nuclizuweisf ri ,  zu  einer  Zeit,  wo  dit^  AVandiingt'n  des  Enddarins  noch  in 
Entwicklung  l>egrif!en  sind.  Er  erscheint  hier  :Us  eine  kleine,  blindsiick- 
artige  Ausbuclitung  (al)  an  der  vorderen  Wand  der  Darmplatte  (htj). 
(Fig.  175,  Taf.  I,  Fig.  3  al.) 

Fig.  175.   Schematifloher  ^^ 

Lanffadurohflohnitt  durch 
das  Hinterende  eines  Hüh- 
ner-Embryo sur  Zeit  der 
Bildung      der     Allantols. 

>lftch    BUJ'ODR. 

Der  Schnitt  soi^  dass  das 
Kerrenrohrip.«  an  auinuni  Ende 
mit  dem  Enddarm  pM.g  dnrch 
einen  CKnalis  nenrentericiu  n,* 
nuammenbängt.  Der  letztere 
geht  durch  den  Reut  des  Fri- 
mitivstreifens  pr,  welcher  nach 
der  Vcntralseitc  nm^^^nchlagon 
ist.  tp  ftuBserea  Keimblatt 
«A  Chorda.  Ay  Darmdrüsenblatt  al  Allantois.  mt  mittleres  Keimblatt  mn  Die  Stelle,  wo 
der  After  entstehen  wird,     am  Amnion,     m  ilaiitplatte.     tp  Darraplatte. 

Die  Ausstülpung  ist  nach  innen  vom  Darmdrüsenblatt  ausgekleidet, 
nach  aussen  xun  einer  Wucheiiing  des  Darmfaserblattes  überzogen.  Sie 
vergrbssert  sieb  rasch  zu  einer  Blase,  die  in  die  Leibeshöhle  hinein- 
wachst (Taf.  I,  Fig.  4  <7?)  Hierbei  erweitert  sich  das  blinde  Ende, 
wiUirend  der  Arifangstheil,  der  in  den  Enddarm  Übergeht,  sich  verengt 
und  zu  einem  hohlen  Stiele  dem  Harngang  oder  Ilracbus,  verlüDgert. 

Am  vierten  Tage  ist  der  Harnsack  so  vergrüssert,  dass  er  in  der 
embryonalen  Leibesliöhle  keinen  Platz  mehr  findet  und  sich  daher  in 
ihren  ausseremh!7onalen  Theil  zwischen  Darmstiel  und  Hautiitiel  hinein- 
drilngt  {Taf.  I,  Fig.  5  a/).  Er  gelangt  so  io  den  Raum  zwischen  Dotter- 
sack (ds)  und  Amnion  {A),  trifft  dann  auf  die  Innenliäcbe  der  serösen 
Hülle  (S)  und  breitet  sich  unter  ihr  auf  eine  weite  Strecke,  und  zwar 
Ober  die  rechte  Seite  des  embryonalen  Kür{>ers  aus. 


Hinsichtlich  der  weiteren  Schicksale  der  Eihtillen  beim 
Hühnchen  mögen  sich  hier  noch  einige  kurze  Bemerkungen  anschliessen. 

In  dem  Zeitraum  vom  fünfl»*!i  bis  zum  elften  Tage,  also  etwa  bis  zur 
Mitte  der  Bebrütung.  treten  an  dem  Dottersack,  dem  Amnion,  der  Allan- 
tois etc.  folgende  Veränderungen  ein: 

In  der  Wand  des  Dottersacks,  der  noch  eine  ansehnliche  Grösse 
beibehält,  breitet  sich  in  der  früher  geschilderten  Weise  der  (jefasshof 
01)er  grössere  Strecken  aus.  Am  siebenten  Tage  bedeckt  er  etwa  zwei 
Drittel  (Taf.  I.  Fig.  5),  am  zehnten  Tage  drei  Viertel  desselben,  wobei 
die  Grenzveue  undeutlich  wird  und  die  scharfe  Abgrenzung  gegen  den 
gefässlosen  Abschnitt  aufhört. 

Der  Inhalt  des  Dottersacks  ist  durch  chemiRche  VerAnderung  der 
Dotterconcremente  verUüssigt  worden.  Von  seiner  ObeiHttche  hat  sich 
die  seröse  Hülle  (S),  soweit  sich  der  Gefässhof  ausgedehnt  hat,  durch 
VergrösseruDg  der  ausserembryonalen  Leibesbr^hle  abgehotien.  lu  den 
Zwischenraum  ist  gleichzeitig  der  Harn  sack  (Taf.  I,  Fig.  5  al)  hin- 
eingewachsen. Dieser  hat  sich  bis  zum  zehnten  Tage  so  sehr  vergrössert, 
dasä  er  nur  einen  kleinen  Theil  von  Dottersack  und  Amnion  unbedeckt 
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lässt'  Seine  sackartige  Beschaffenheit  hat  er  jetzt  mehr  verloren. 
Denn  zwischen  seinem  äusseren  Blatte,  weiches  fast  überall  der  inneren 
J'läche  der  serösen  Ilülle  dicht  anliegt,  und  seinem  inneren  Blatt,  welches 
.an  Amnion  und  Dottersack  angrenzt,  findet  sich  nur  ein  unbedeutender, 
mit  Hamwasser  erfüllter  Zwischenraum. 

Der  Hamsack  ist  ferner  zu  dieser  Zeit  ein  sehr  blutgefässreiches 
Organ  geworden  und  wird  von  den  Nabelgefässen  gespeist,  die  uns  in 
einem  späteren  Capitel  über  das  Blutgefässsystem  noch  einmal  beschäftigen 
werden.  Am  dichtesten  ist  das  Blutgefässnetz  in  seinem  äusseren  Blatte, 
welches  sich  an  der  Oberfläche  des  Eies  ausbreitet;  es  dient  hier  zur 
Unterhaltung  des  embryonalen  Athmungsprocesses.  Denn  von  dem  ober- 
flächlich circulirenden  Blute  wird  Kohlensäure  abgegeben  und  Sauerstoff 
aufgenommen,  theils  direct  durch  die  Eischale,  theüs  aus  der  am  stumpfen 
Pole  des  Eies  befindlichen  Luftkammer  (Fig.  11  axh),  welcher  ein  grosser 
Theil  des  Hamsacks  anliegt 

Ausser  zur  Respiration  dient  endlich  der  Hamsack  auch  noch  zur 
Resorption  des  Eiweisses,  welches  während  der  Bebrütung  immer 
mehr  eingedickt  und  am  spitzen  Pol  des  Eies  zu  einem  Klumpen  zu- 
sammengedrängt wird.  Er  umwächst  und  hüllt  es  in  einen  Sack  ein^ 
dessen  epitheliale  Oberfläche  von  der  serösen  Hülle  abstammt,  die  von 
dem  wuchernden  Hamsack  mit  ausgestülpt  worden  ist.  An  der  Innen- 
fläche des  Eiweisssackes  (H.  Virchow)  entwickeln  sich  blutgefässreiche 
Zotten,  welche  sich  in  das  Eiweiss  hineinsenken  und  von  Düval,  der 
zuerst  auf  diese  Verhältnisse  aufmerksam  gemacht  hat,  als  Placenta  be- 
schrieben worden  sind. 

Auch  die  Luftkammer  hat  während  der  Bebrütung  Verändemngen 
erlitten  und  sich  durch  Auseinanderweichen  der  beiden  Blätter  der 
Schalenhaut,  in  welche  sie  eingeschlossen  ist  (Fig.  11,  Seite  16),  unter 
Luftaufnahme  ausgedehnt 

Das  Amnion  endlich,  welches  am  Anfang  seiner  Entstehung  dem 
Embryo  ziemlich  dicht  anliegt,  hat  sich  vergrössert  und  ist  zu  einem 
mit  Amnionwasser  stark  gefüllten  Sacke  geworden  (Taf.  I,  Fig.  5  A). 
Seine  schon  oben  beschriebenen  rhythmischen  Zusaramenziehungen  werden 
am  achten  Tage  am  lebhaftesten  und  kräftigsten  und  nehmen  von  da  bis 
zum  Ende  der  Bebrütung  an  Häufigkeit  und  Stärke  ab. 

In  Folge  aller  dieser  Wachsthumsvorgänge  beanspmcht  der  Embryo 
mit  Anhängen  jetzt  einen  viel  grösseren  Raum  als  am  Anfang  der  Be- 
brütung. Er  gewinnt  ihn  dadurch,  dass  das  den  Dotter  umgebende 
Eiweiss  oder  Albumen  sich  erheblich  vermindert,  indem  namentlich 
seine  flüssigen  Bestandthcile  theils  durch  Verdunstung  nach  aussen,  theils 
auch  durch  Resorption  von  Seiten  des  Embryo  schwinden.  Die  Dotter- 
haut ist  bei  der  Vergrösserung  zerrissen  worden. 

In  einem  zweiten  Zeitraum,  der  vom  11.  bis  zum  21.  Tage  oder 
bis  zum  Ausschlüpfen  des  Hühnchens  reicht,  wird  der  Dottersack  in 
Folge  der  stärkeren  Aufsaugung  seines  Inhaltes  mehr  und  mehr  schlaff, 
so  dass  sich  seine  Wand  in  Falten  zu  legen  beginnt  Von  der  serösen 
Hülle  wird  er  jetzt,  da  sich  die  ausserembryonale  Leibeshöhle  rings  um 
ihn  ausgedehnt  hat,  vollständig  abgelöst  und  hierauf  durch  Verkürzung 
des  Darmstiels  näher  an  die  Bauchwand  herangezogen.  Am  19.  Tage 
der  Bebrütung  beginnt  er  durch  den  sehr  eng  gewordenen  Hautnabel 
in  die  Bauchhöhle  selbst  hineinzuschlüpfen ,  wobei  er  während  des 
Durchtritts  durch  die  Bauchwand  Sanduhrform  annimmt.  Hier  wird  er 
zum  Verschluss  der  Darmwand  mit  verbraucht 
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Eine  RitckbilrtuHf;  tTfiilirt  ilas  Aiiitiinn,  insofern  tlic»  FÜKsifikeit  nli- 
ninunt  und  fast  ganz  schwindet .  Uis  die  ^lenibran  wieder  dicht  dem 
eiid)ryoiiii]en  Körper  aniiet^t.  Auch  das  Eiweiss  wird  fast  vollstilndiu 
flufgebrnucht.  Nur  der  Harnsjit'.k  t'ilhrt  lu  wuchern  fort  und  wachst 
schliesslich  an  der  ganzen  InuenflSche  der  serösen  Hülle  so  vollständig 
herum,  ilass  seine  Rftnder  sich  trefien  und  unter  einander  zu  einem  den 
Embryo  und  das  Amnion  vollstjindig  einsrhliessenden  Sack  verschmelzen. 
Mit  der  serösen  Mülle  verklebt  er  so  fest,  dass  seine  Lostrennung  nicht 
mehr  gelingen  wilL 

Das  Harnwasser  nimmt  gegen  Ende  der  Bebrütung  gleichfalls 
ab  und  ist  zuletzt,  wie  das  Amnionwasser,  ganz  geschwunden.  In  Folge 
dessen  gibt  es  in  der  Allautois  Niederschläge  von  Harns4dzen,  die 
immer  massenhafter  werden. 

Anmion  und  Hitrosnck  bilden  sich  schliesslich  vollständig  zurück. 
Indem  d;»s  Hühnchen  kurze  Zeit  vor  dem  Ausschlüpfen  die  es  bedecken- 
den Ilüileu  mit  dem  Sclinahcl  rlurrhstnsst ,  fjlngt  es  an,  die  in  der 
grösser  gewordenen  Luftkanimer  enthaltene  Luft  direct  einzuathmen. 
Eine  Folge  davon  ist,  dass  im  Harnsack  <ler  Blutkreislauf  sich  verlang- 
samt und  endlich  ganz  aufhört.  Die  zuführenden  Nnbelgeftisse  olditeriren. 
Amnion  und  Allanlois  sterben  ab,  trocknen  ein,  lösen  sich  dann  vom 
Hautnabel  ab.  der  sich  am  letzten  Tage  vor  dem  Ausschlüpfen  schliesst, 
und  werden,  wenn  das  Küclielchen  die  Eischale  vcriftsst,  mit  dieser  als 
dürftige  Ueberreste  atigestreift. 


Z  u  s  a  m  ni  e  n  f  R  s  s  u  it  g. 

1)  Hei  Reptilien  und  Vögeln  sinkt  der  Embryo  während  seiuer 
Entwicklung  in  den  unter  ihm  liegenden,  flüssiger  gewordenen  Dotter 
ein  und  wird  von  Faltungen  des  ausserembryonnlen  Bezirks  d^^r  Kunipf- 
platte.  von  den  vorderen,  hinteren  und  seitlichen  Amnioufalten,  eingehüllt 
(Kopfscheide,  Schwanzscheide.  St-itenscheideu). 

2)  In  Folge  iles  Faltuiigsitrocesses  entstellen  zwei  Sftcke  um  den  em- 
bryonalen Körper,  das  Amnion  uixl  die  seröse  Hülle. 

3)  Das  Amnion  ist  am  Hautnabel  mit  dem  Bauch  des  Embryo  ver- 
bunden. 

4)  Der  Rautnabel  unischliesst  eine  Oefftmng,  durch  welche  der 
embryonale  und  der  ausserembryonale  Theil  der  Leibeshöhle  in  Ver- 
bindung stehen. 

5)  Durch  den  Hantiiabel  tritt  der  Stiel  des  Dottersacks  durch,  um 
sich  am  Daruniabel  au  den  iMitiri  anzusetzen. 

6)  Aus  der  ventralen  Wand  der  letzten  Strecke  desEuddarnislCIoake) 
stülpt  sich  der  Harnsack  hervor,  wuchst  als  eine  gestielte  Blase  l)  in 
die  Leibeshöhle  und  2)  durch  4len  Haulnal»el  in  ihren  ausserembryonalen 
Theil,  breitet  siih  hier  zwischen  Amnion  und  seröser  Hülle  ringsum  aus 
und  fungirt  vermöge  seines  Blutgefilssreichthunis  als  Athnuiugsorgan. 

7)  Am  Ende  der  embryimalen  Entwicklung  sclilüpft  der  immer 
kleiner  werdende  Dottersack  nach  Verbrauch  des  Dotti»rs  durch  den 
offenen  Hautnabel  in  die  Leibeshöhle  und  wird  zum  Verschluss  des 
Dannnabels  verwandt. 

8)  Amnion,  serftse  Hülle  und  der  aus  dem  embryonalen  Körper 
herausgewucherte  Theil  des  Harnsacks  werden  am  Hautnabel .  der  sich 
schliesst,  als  nutzlose  Gebilde  abgestossen. 
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In  iliren  frühesten  Entwicklungsstadien  zeigen  die  Eihftute  der 
Säugethiere  mit  denjenigen  der  Reptilien  und  Vögel  eine  ausserordent- 
liche   Ueijt'reiustinimung   (Fig.  170).     Wir  finden   einen    Dottersiick   mit 

reichem  Gefässnetz  (Ü'F), 
ein  Amnion  (öm),  eine 
seröse  Uülle  {sz)  und  eine 
Atlantois  {ÄLC)\  wir 
finden,  dass  sich  der  Em- 
bryo in  derselben  Weise 
wie  dort  aus  einem  klei- 
nen Bezirk  der  Keimblase 
entwickelt  und  in  der- 
selben Weise  von  dem 
aus5eremhr>onalen  Be- 
zirk abschnürt,  mit  dem 
er  nur  durch  einen  Darm- 
und einen  Hautstiel  in 
Verbindung  bleibt. 

Die  Uebereinstim- 
mung  wird  eine  auffallige 
und  regt  zu  weiterem 
Nachdnnken  an,  wenn  wir 
in  Betracht  ziehen,  dass 
die  namhaft  gemachten 
Entwicklungsprocesse  in 
erster  Linie  durch  die 
Ansammlung  von  Dotter- 
niaterial  in  den  Eiern 
der  Reptilien  und  Vögel 
hervorgerufen  werden, 
und  dass  die  Eier  der 
meisten  Sftugethiere  des  Dotters  so  gut  wie  ganz  enthehren,  von  sehr 
geringer  Grösse  sind,  eine  totale  Furchung  durchmachen  und  in  allen 
diesen  Beziehungen  melir  den  Eiern  des  Amphinxus  gleichen. 

Warum  erleidet  nun  der  Säugetliierkeim  trotzdem  Metamorphosen, 
die  in  anderen  Fällen   nur  Folge  der  Dotteransammlung  sind?    Warum 


Fiff.  176.  Sohema  dor  Blbäute  eines  8äage- 
thleres.     Nach  Tukhku. 

pe  Z011&  ponucida  mit  Zotton  (Prochorion).  «  scrOsc 
HüUe.  S  äusseres  KoimMatt  dtrs  Euibryo.  am  Amnion. 
AC  AranioobShle.  M  mittleres  Keimblatt  dtMi  Embryo. 
H  inneres  Keimblatt  desselben.  UV  Dottersack  (Veaica 
umbilicalis).    ALC  AllantoiahÖhle.    al  AllaDtois. 
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entwickelt  sich  bei  ihm  eiu  Dottersack,  der  keinen  Dotter  enthält,  mit 
einem  lilutgefüsssystem,  das  zur  Dotterresorption  bestimmt  ist? 

Zur  Erklärung  dieser  Verhältnisse  müssen  wir  zu  einer  Hypothese 
unsere  ZuHuclit  nehmen,  auf  welche  schon  l)ei  Besprechung  iler  Keim- 
blattlüldun^  iler  Säu^rthiere  kurz  hingewiesen  wurde.  Sie  lässt  sich 
etwa  so  foniiulireu  und  begründen: 

Die  Säuger  müssen  von  Thieren  abstammen,  welche 
grosse,  dotterreiche  Eier  besessen  haben,  ovipar  gewesen 
sind,  und  bei  denen  sich  in  Folge  dessen  die  embryonalen 
Hüllen  in  gleicher  Weise  wie  bei  Reptilien  und  Vögeln 
entwickelt  haben.  Kei  ihnen  müssen  die  Eier  erst  nach- 
träglich ihren  Dottergeh  alt  wieder  eingebüsst  haben,  und 
zwar  von  dem  Zeitpunkt  an,  als  sie  nicht  mehr  nach  aussen  abgelegt, 
sondfrn  in  der  Gebärinutter  entwickelt  wurden.  Denn  Inennil  Aviir  für 
den  werdenden  Keim  eine  neue  und  ergiebigere,  weil  unbeschränkte 
Quelle  der  Ernährung  gefunden  in  Substanzen,  die  von  den  Wandungen 
der  GeMrmutter  ausgeschieden  wurden.  Es  beduifte  daher  nicht  inelir 
der  Mitgift  des  Dottei*s.  Die  HülllnUlungeu  aber,  die  durch  den  Dott4?r- 
gehalt  der  Eier  ursprünglich  ins  Dasein  gerufen  worden  waren ,  haben 
sich  erhalten,  weil  sie  auch  noch  in  mancher  anderen  Beziehung  von 
Nutzen  waren,  und  weil  sie  unter  Wechsel  ihrer  Function  in  lien  Dienst 
der  Ernährung  durch  die  Gebärmutter  traten  und  dement- 
sprechende  Abänderungen  erfuhren.  •  - 

Zu  Gunsten  dieser  Hypothese  können  drei  Thatsachen  angeführt 
werden. 

Erstens  sind  bei  den  niedersten  Säugethierclassen,  wie  bei  den  Mono- 
tremen  und  Beutelthieren .  die  Eier  noch  grösser  als  l)ei  den  Phiceutal- 
thieren;  sie  zeichnen  sich  durch  einen  stärkeren  Gehalt  an  Dotter  aus, 
welcher  bei  Ornithorhynchus  zum  Beispiel  in  grösseren  und  kleineren, 
fettglänzenden,  dicht  zusammenliegenden  Kugeln  abgelagert  ist.  Die  Eier 
bilden  in  dieser  Beziehung  zu  denjenigen  der  Reptilien  und  Vögel  einen 
Uebergang. 

Zweitens  ist  beobachtet  worden,  dass  die  Monotremen,  (iie  niedrigste 
Äbtheilung  der  Säugethiere,  wie  die  Reptilien  und  die  Vogel  eierlegend 
sind.  Ganz  kürzlich  haben  zwei  Forscher,  Haacke  und  Calüwell.  die 
interessante  Entdeckung  gemacht,  dass  Echidna  und  Oniitliorhynchus, 
anstatt  lebendige  Junge  zu  gebären,  wie  man  seither  annahm,  in  eine 
pergamentartige  Schale  eingehüllte,  gegen  zwei  Centimeter  grosse  Eier 
ablegen  und  in  ihi-em  Brutl»eutel.  der  Mamraartasche,  mit  sich  herum- 
tragen. 

Drittens  verharren  die  Eihäute  bei  den  Beutelthieren,  welche  nächst 
den  Monc»trenieu  als  die  am  ti*^fsten  stehenden  Säugethiere  aufzufassen 
sind,  obwohl  die  Entwicklung  in  der  Gebärmutter  vor  sich  geht,  dauernd 
in  einem  Zustande,  der  demjenigen  der  Vögel  und  Reptilien  ähnlich  ist. 
Wie  wir  durch  Owen  und  Sele.nka  wissen,  besitzt  der  in  ein  weites 
Amnion  eingehüllte  Embryo  einen  sehr  grossen  und  gef^ssreichen  Dotter- 
sack, der  bis  an  die  seröse  Membran  heranreicht,  ferner  eine  kleine 
AUantois  und  eine  seröse  Membnin.  Letztere  liegt  den  Uteruswandungen 
dicht  an.  ohne  aber  mit  ihnen  enger  verbunden  zu  sein.  Nach  Resorption 
des  Dotters  werden  daher  wahrscheinlich  Substanzen,  welche  von  der 
Gebftrniulter  abgesondert  werden,  durch  das  Blutgefilssnetz  des  Dotter- 
sacks aufgenomn»en.  So  beginnt  zwar  eine  Art  intra-uteriner  Ernährung  sich 
bei  den  Beutelthieren  auszubilden,  sonst  aber  liegt  der  Embryo  mit  seinen 
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Höllen   in   der  Hohle  der  GebÄnnutter,   wie   der  Vogel   oder  Reptüien- 
embryo  mit  seinen  Hüllen  in  der  festen  Eischale. 

Nach  BofrrDiniunff  der  schon  von  verschiedenen  Seiten  (Rabl  et£.) 
ge&U8fierti»n  Hy[inth*'se,  dass  die  Eier  der  Sftugethiere  urs]»rüDglich 
dütterreieher  gewesen  sein  müssen ,  wenden  wir  uns  zur  genaueren  Be- 
schreibung der  EihüJlen.  ^Vas  die  ersten  Entwieklungsstadieu  )»etriift, 
80  beginnen  wir  mit  dem  Kaninclien,  weil  si»ine  Entwicklungsgescliichte 
am  besten  untersucht  ist.  und  worden  dann,  um  uns  das  Verstflnduiss 
für  den  Bau  der  menschliclieu  Placenta  zu  erleichtem,  in  einer  kurzen 
Skizze  zeigen,  wie  sich  in  der  Classe  der  Sflugetbiere  engere  anatomisch- 
physiologische   Beziehungen  zwischen   der  Schleimhaut  der  Gehilrmutter 


P 


Fig.  177.  Fig.  178. 

Fig.  177.    Cmbryonaianlage  vom  Kaxünohen  von  7  Tagen.    Au«  Külukkr.' 
o  Ofifänflliof  (ArcA  npacÄK    ag  Enibr}'»nnUnlage.    pr  Priinitivrinne.     r/  UQckeo furche. 

Fig.  178.  fhnbrjonalanlage  vom  Kaninchen  von  9  Tagen  au«  Külukku. 
mit  einem  Thetl  des  hellen  Fruobthofes. 

ap,  ao  belltir,  dunkler  Frucbthof.  /i',  /i",  h*"  Medullarplatte  in  der  Ocgend  der 
enstou>  zweiten,  dritten  Himbiase.  Um  Stammzcoo.  ps  Parietalaone.  rf  Rückeniurche. 
pr  Primi  tivatreifen. 


und  den  embryonalen  Hüllen  in  verschiedener  Weise  herausbilden.  Mit 
den  Eihüllen  des  Menschen  werden  wir  uns  in  einem  besonderen^Capitel 
beschilftigen.  — 

Wenn  beim  Kaninchen  das  in  die  Gebärmutter  gelangte  Ei  sich 
hierselbst  zu  der  schon  früher  beschriebenen  Keimblase  umgewandelt 
hat,  ist  es  noch  von  der  Zona  pellucida  eingehüllt.  Diese  ist  mittler- 
weile zu  einem  dünnen  Häutchen  (Prochorion),  welches  später  zerstört 
wird,  ausgedehnt  worden. 

Die  Keimblase  nimmt  an  Ausdehnung  rasch  zu  und  wuchst  vom 
fünften  bis  zum  siel>enteu  Tag  etwa  von  1,5  mm  auf  5  mm  Grösse  heran. 
In  Folge  dieser  Grösseuzunahme  legt  sich  das  Prochorion  der  Inneutiäche 
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der  Gebärmutter  »in  sielienten  unil  Hrliten  Tage  so  innig  au ,  (lass  es 
immer  schwieriger  und  zuletzt  uiiiuö^licli  wird,  die  Eier  ohoe  Verletzung 
abzulösen.  Denn  heim  Zerreissen  lies  mit  den  Utcruswandunger  ver- 
klebten Prorliiirioii  wird  gewöhnlich  Hie  ilmi  dicht  anliegende,  dünne 
Keimlilase  liesd»ildiy;t  und  eröffnet,  worauf  sie  unter  Austliessen  ihres 
Inhalts  zusanimenfiiilt.  Auch  ihr  Inhalt  hat  VerÄnderungen  erlitten, 
welche  (He  llntersuchung  erscJiweren;  er  hat  an  Consistenz  su  zuge- 
nouunen,  dass  er  der  Dicke  des  Hdhnereiweisses  fast  gleichkoninit. 

WRhreud  des  Festsetzens  vergrüswrt  sicli  die  Enihryonalanhige  und 
nimmt,  wilhreml  sie  ursprünj^lich  rund  war.  eine  immer  mehr  gestreckte 
Form  an.  Sie  wird  am  siebenten  Tage  oval  (Fig.  177  ay),  dann  birn- 
förmig  und  gewinnt  am  acliton  Tage  eine  immer  ausgeprägtere,  sohlen- 
artige Gestalt,  wobei  sie  bis  zu  einer  Länge  von  circa  3,5  mui  heran- 
vädist  ("Fig.  178). 

Wie  schon  in  den  vorausgegangenen  Capiteln  beschrieben  wurde, 
breitet  sich  in  dieser  Zeit  das  mittlere  Keimblatt  in  der  Emhrvonal- 
anlage  aus,  bildet  sich  die  Medullarfurche  (Fig.  177  und  178  rfj,  die 
Chorda,  eine  Anzahl  von  UrsL*gmeuteu ,  erscheint  am  achten  Tage  die 
erste  Anlage  von  GefAssen  und  Blut  im  Gefässhof  (o).  Am  neunten 
und  zehnten  Tage  faltet  sieh  die  Embryonal  an  läge  zum  embryonalen 
Körper  zusiuumen  und  schnürt  sich  vom  übrigen  Tbeil  der  Keimblase 
ab,  aus  welcher  sich  gleichzeitig  verschiedene  Eihüute  zu  entwickeln 
beginnen.  Alle  diese  VorgAnge  sind  bei  den  Siiugethieren  in  ihren 
Aufangsstadien  diesellfen  wie  bei  den  Reptilien  und  Vögeln,  so  dass 
wir  uns  liei  ihrer  Beschreiimng  selir  kurz  fassen  können.  Zur  Ver- 
anschaulichung mOgen  die  schematischen  Zeichnungen  dienen,  welche, 
von  KöLUKEK  entworfen,  in  vielen  Lehrbüchern  Aufnahme  gefunden 
haben  (Fig.  179,  1—5). 

Schema  1  zeigt  uns  eine  Keimblase,  die  beim  Kaninchen  etwa  dem 
siebenten  bis  achten  Tage  entsprechen  würde.  Nach  aussen  ist  sie  noch 
von  der  sehr  verdünnten  Dotteriuiut  ((/)  eingeschlossen,  die  jetzt  auch 
Frochorion  genannt  wird ,  da  sich  auf  ihrer  Ausseutläche  bei  manchen 
Sftugethieren  Eiweisstlocken  und  -Zottchen  aus  <ler  von  der  Uterusschleim- 
haut ausgeschiedenen  Flüssigkeit  niedergeschlagen  halven.  Das  innere 
Keiml)latt  (i),  das  an  einer  nur  wenig  jüngeren  Keimblase,  wie  sie  in 
Fig.  77  li  dargestelH  ist,  nur  bis  zur  Linie  ffe  reicht  und  noch  ein  Drittel 
ihrer  Innentlilche  unbedeckt  Iksst,  ist  jeti^t  ganz  bis  /um  vegetativen 
Pole  herumgewaclise?L  Das  mittlere  Keimblatt  {m)  ist  in  voller  Plnt- 
wicklung  begritfeii  und  nimmt  etwa  den  vierton  TheÜ  der  Blasenwa[i<i 
ein.  Ein  kleiner  Abschnitt  diest^r  dreibliitterigen  Regi^m  enthält  die 
Embryoualaulage ,  die  sich  etwa  auf  dem  Entwicklungsstadium  l>ehnden 
würde,  welches  wir  bei  der  Ansicht  von  der  flftche  in  der  Fig.  177 
vor  uns  halten.  Sie  ist  eiförmig  und  zeigt  in  der  hinteren  Hftlfte  den 
Primitivstreifen  (j>r)  und  v(>r  ihm  eine  tiefe  Rückenfurche  irf);  der 
ausserembrvonale  Tbeil  des  mittleren  Keimblattes  kann  als  Gefüsshof  (o) 
bezeichnet  werden,  da  sich  in  ihm  die  ersten  Anfänge  der  GefAss-  und 
Blutbildung  bemerkbar  machen. 

Bei  dem  in  Schema  2  abgebildeten,  schon  viel  weiter  entwickelten 
Embryo  (lieim  Kaninchen  etwa  am  neunten  Tage)  hat  sich  das  mittlere 
Keimblatt  etwa  über  den  dritten  Theil  der  Keimblase  ausgebreitet  und 
scldiesst  jetzt  eine  deutlich  sichtbare  Leibeshöhle  ein,  indem  parietales 
und    viscerales  Mittelblatt  sowohl   im   embryonalen   als  auch  im  ausser- 

0.  ÜArtwif ,  KntwickloikfiifMeliieht«.    fi.  Aufl.  16 
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embryonalen  Bezirk  aus  einander  gewichen  sind.  Es  reicht  bis  zu  der 
mit  st  bezeichneten  Stelle,  an  welcher  sich  als  äussere  Grenze  des  nun 
deutlich  ausgeprägten  Ge^sshofes  der  Sinus  terminalis  befindet. 

Die  Embryonalanlage  ist  in  Abschnürung  von  der  Keimblase  be- 
griiTen.  Kopf-  und  Schwanzende  des  Embryo  haben  sich  durch  Faltung 
der  einzelnen  Blätter  in  derselben  Weise  wie  beim  Hühnchen  vom  hellen 
Fruchthof  abgehoben.    Wie  dort  ist  eine  Kopf-  und  eine  Beckendarm- 


Fig.  179.  Funfiohe- 
matisäie  Figuren  sor 
DarsteUans  der  Bnt- 
wiokluzig   der    fStalen 

T*ii hüllen  eines  8&uge- 
thiereo.  Nach  Kölukkr. 
In  den  Figuren  1  —  4 
ist  der  Embryo  im  Lings- 
durchschnitt  dargesteUt 

1)  £i  mit  Zona  peUaeid«! 
Keimblase ,  Frachthof 
und  Embryonalanlage. 

2)  Ei ,  an  dem  sich  der 
Dottersack  and  das 
Amnion  la  bilden  be- 
ginnen. 

8)  Ei ,  in  welchem  dnrch 
Verwachsung  der  Am- 
nionfalten  der  Amnion- 
sack  and  die  serjise 
Hülle  gebildet  werden 
und  die  AUantois  sich 
anl^t. 

4)  Ei  mit  seröser  Hülle, 
die  Zotten  entwickelt 
hat,  mit  grösserer  Al- 
lantois  und  mit  einem 
Embryo,  an  welchem 
Mund-nnd  AfterÖffiaang 
entstanden  sind. 

5)  Schematische  Darstel- 
lung eines  noch  jungen 
menschlichen  Eies,  bei 
dem  sich  die  Oefäss- 
schicht  der  AUantois 
rings  an  die  serOse 
Hülle  angelegt  hat  and 
in  ihre  Zotten  hinein- 
gewachsen ist.  Die  se- 
röse Hülle  fuhrt  von  da 
an  den  Namen  Chorion. 
Der  Hohlraum  der  Al- 
lantois  ist  verkümmert, 
der  Dottersack  ist  sehr 
klein  geworden ,  die 
Amnionhöhle  in  Zu- 
nahme begriffen. 

d  Dotterhaut  (Zona  pellucidaX  rf'  ZÖttchen  derselben.  »A  seröse  Hülle,  ch  Chorion. 
cht  Chorionzotten,  am  Amnion,  ks,  *»  Kopf-  und  Schwansfalte  des  Amnion,  a  äuRseres 
Keimblatt  a'  dasselbe  vom  ausserembryonalen  Bezirk  der  Keimblase,  m  mittleres  Keim- 
blatt m'  dasselbe  vom  ausserembryonalen  Bezirk,  da  inneres  Keimblatt  i  dasselbe  im 
ausserembryonalen  Bezirk,  df  Gefasshof.  $t  Sinus  terminalis.  kh  Höhle  der  Keimblase, 
die  später  zur  Höhle  des  Dottersackes  dt  wird,  d^  Stiel  des  Dotteraackes  (Dotteigang). 
al  AUantois.  «  Embryo,  r  Raum  zwischen  Chorion  und  Amnion;  äusserem bryonal er 
Theil  der  Leibeshöhle,  mit  eiweissreicher  Flüssigkeit  erfüllt  vi  ventrale  Leibeswand. 
hh  PericardialhÖhle. 


tf 


Die  Eibailen  der  SÄugethiere. 


243 


^ 


höhle  entbanden  mit  einer  vorderen  und  einer  hinteren  Dannpforte,  von 
welchen  jede  nach  der  Höhle  des  Dottersacks  geöffnet  ist. 

Zu  derselben  Zeit  erfolgt  die  Entwicklunj:  des  Amnion,  welclie  bei 
den  SÄugethieren  zuerst  von  Baer  und  Bischoff  erkannt  worden  ist.  Au 
dem  schemalisoheu  Durchschnitt  sieht  man,  dass  die  aussei-embryonale 
Leiheshöhle  sehr  weit  geworden  ist.  indem  sich  das  Süssere  Keimlilatt 
mit  dem  fest  anliegenden  parietalea  Mittelhlntt  in  der  Umge1>uug  des 
Embryo  in  die  Höhe  gehoben  und  sich  in  Falten  {ks  u.  ä?)  gelegt  hat. 
Ueber  den  Kopf  hat  sich  die  vordere  (ks).  über  den  Schwanz  die  hintere 
Amnionfalte  {ss)  herübergeschlagen.  Die  beiden  Scheiden  liegen  l)ei  den 
Sftugethieren  dem  Embryo  so  dicht  auf,  dass  sie  bei  Betrachtxrag  von 
der  Flüche .  zumal  sie  ausserordentlich  durchsichtig  sind ,  nicht  leicht 
erkannt  werden  können. 

Auf  dem  dritten  Schema  halien  sich  die  Amnionfalten  stark  ver- 
grössert  und  sind  einander  über  dem  Rücken  des  Embryo  bis  zur  gegen- 
seitigen Berührung  ihi-er  Ränder  entgegengewachsen.  Der  Verschluss  des 
Sackes  findet  in  einer  etwas  anderen  Weise  als  beim  Hühnchen  statt. 
Anstatt  in  einer  Ulngsnaht  treffen  sich  die  Rjlnder  der  Aumionfalten, 
wenigstens  beim  Kaninchen,  etwa  in  der  Mitte  des  Rückens  an  einer 
kleinen  Stelle,  wo  sich  längere  Zeit  eine  rundliche  Oeffnung  im  Sacke 
erhalt.  Das  flusst»re  Blatt  der  Amnionfalten,  das  in  der  Fig.  :?  an  der 
Nahtstelle  noch  mit  dem  Amnionsack  zusammenhängt,  später  aber  sich 
von  diesem  ganz  ablöst,  stellt  wie  beim  Hühnchen  die  seröse  Hülle  dar. 
Diese  tritt  als  selbständige  Bildung  zuerst  in  der  Umge})ung  des  Embryo 
auf,  während  sie  weiter  nacli  abwärts  noch  mit  dem  Darmdiüsenblatt 
fest  verbunden  ist  un<l  mit  ihm  zusammen  die  hier  nur  zweiblätlerige 
Wand  der  ursprünglichen  Keimblase  ausmacht. 

Ausserdem  lAsst  uns  das  dritte  Schema  noch  die  erste  Anlage  des 
Hamsacks  {al)  erkennen,  der  in  der  schon  früher  l>eschriel>enen  Weise 
(S.  234)  aus  der  vorderen  Wand  des  Hinterdarms  hervorwächst  und 
beim  Kanincheji  schon  am  neunten  Tage  als  eine  kleine,  gestielte,  sehr 
gefÄssreiche  Blase  bemerkt  wird. 

Das  vierte  Schema  zeigt  uns  die  Entwicklung  der  P^ihüllen  viel 
weiter  gediehen.  Das  Prochorion  ist  durch  Ausdehuung  der  ganzen 
Keimblase  gesprengt  worden  und  als  besondei-e  Hülle  nicht  mehr  nach- 
weisbar. Was  wir  nach  aussen  erldicken,  ist  die  seröse  Hülle,  die  sich 
in  auffallender  Weise  veriliulert  hat.  Sie  hat  sich  erstens  vom  Amnion 
vollständig  abgelöst:  doch  ist  hierl>ei  zu  beirierken,  dass  bei  einigen 
Säugethieren  und  namentlich  auch  beim  Menschen  sich  eiu  Verbindungs- 
stiel zwischen  beiden  Hüllen  an  der  Amuionnaht  lange  Zeit  erhält. 
Zweitens  ist  die  seröse  Hülle  überall  vom  Dottersack  getrennt  und  um- 
gibt als  eine  dünne  Blase  lose  den  Embryo  mit  seinen  übrigen  Hüllen. 
Es  ist  dieser  Zustand  dadurch  herl>eigeführt  worden,  dass  das  mittlere 
Keimblatt,  das  in  Fig.  '^  nur  die  eine  Hälfte  der  ursprünglichen  Keim- 
blase umwachsen  hatte,  sich  nunmehr  auch  noch  über  die  andere  Hälfte 
ausgebreitet  hat  und  in  seine  beiilen  Blätter  aus  einander  gewichen  ist. 
Dadurch  hat  sich  die  Wand  des  ausserembryonalen  Theils  der  Keimblase 
nun  vollständig  wie  beim  Hühnchen  in  einen  äusseren  Sack,  die  seröse 
Hülle,  nnil  in  den  durch  die  Leibeshöhle  von  ihr  getrennten  Dottersack 
gespalten. 

Uebrigens  bestehen  auch  in  dieser  Hinsicht  zwischen  den  Säuge- 
thieren Verschiedenheiten,   indem   bei  einigen  die  seröse  Hülle  in  mehr 
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oder  minder  grosser  Ausdehnung  mit  dem  Dottersack  dauernd  verbunden 
bleibt.    Das  ist  zum  Beispiel  beim  Kaninehen  der  Fall. 

Beim  Kaninchen  breitet  sich  das  mittlere  Keimblatt  nur  auf  der  dem 
Embryo  zugewandten  Hälfte  des  Dottersackes  ans,  der  ursprttnglich  den 
grössten  Theil  der  Keimblase  ausfüllt.  Es  entwickelt  sich  in  ihm  ein  Blut- 
gefössnetz ,  das  nach  aussen  durch  eine  Randvene  (Fig.  1 80  st)  scharf 
abgegrenzt  ist.  Die  andere  Hälfte  des  Dottersackes  ist  gefässlos  nnd  ist 
aberall  mit  der  serösen  Hülle  fest  verbunden.  Wenn  dann  später  der 
Dottersack  nach  Resorption  seines  Inhalts  zu  schrumpfen  beginnt,  nimmt  er 
eine  pilzhutähnliche  Form  an  (ds)^  indem  sich  seine  gefässführende  Hälfte 
(W  gegen  den  gefösslosen,  mit  der  serösen  Hülle  (sh)  verwachfienen  Ab- 
schnitt {ed")  einsäßpt  ^Slit  dem 
Darmnabel  des  Embryo  bleibt  er 
durch  einen  lang  ausgezogenen  Darm- 
stiel (oder  Dottergang),  der  dem  Stiel 
des  Pilzhutes  vergleichbar  ist,  in 
Verbindung. 

Der  durch  Schrumpfung  des 
Dottersackes  in  der  Keimblase  frei 
werdende  Raum  (r)  wird  nicht  durch 
ein  compensirendes  Wachsthum  des 
Amnion  (a)  und  des  Hamsacks  (a2), 
welche  beide  klein  bleiben,  ausgefüllt. 
Daher  sammelt  sich  zwischen  den  ein- 
zelnen Eihüllen  eine  grössere  Menge 
Flüssigkeit  an.  Der  mit  Flüssigkeit 
erfüllte  Raum  ist  nichts  Anderes  als 
das  Keimblasencoelom ,  die  Leibes- 
höhle der  Keimblase,  die  beim  Ka- 
ninchen wie  bei  keinem  anderen 
Säugethier  deutlich  entwickelt  ist.  In 
sie  hängt  der  Hamsack  (äl)  als  ge- 
stielte Blase  frei  hinein  und  hat  sich 
mit  einem  Theil  seiner  Oberfläche  an 
den  mit  dem  Dottersack  nicht  ver- 
bundenen und  vom  Randsinus  (st) 
umgrenzten  Abschnitt  der  serösen 
Hülle  (sh)  angelegt.  Dieser  Abschnitt 
bildet  sich  allmählich  zu  einem  Er- 
nährungsorgan für  den  Embryo,  zu 
der  Placenta  (pl\  um,  indem  er  durch 
die  Gefässe  der  Allantois,  die  Nabelgefässe,  eine  reichliche  Blutzufnhr  erhält. 
Später  wird  auch  die  übrige  Oberfläche  der  Keimblase,  an  welcher 
sich  die  Nabelgefässe  nicht  ausbreiten ,  gefässhaltig.  Es  geschieht  dies  da- 
durch ,  dass  die  in  dem  pilzhutartigen  Dottersack  noch  enthaltene  eiweiss- 
reiche  Flüssigkeit  vollständig  aufgesaugt  wird ,  und  dass  in  Folge  dessen 
seine  äussere  gefässlose  und  seine  innere  eingestülpte  gefösshaltige  Wand 
auf  einander  zu  liegen  kommen  und  zu  einer  einzigen  Membran  verwachsen. 
Auf  diese  Weise  wird  beim  Kaninchen  die  Keimblase  an  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche von  zwei  verschiedenen  Seiten  her  mit  Blut  versorgt,  der  placentare 
Theil  von  den  Gefässen  des  Hamsackes,  der  grössere  Theil  der  Oberfläche 
von  den  in  Rückbildung  begriffenen  Dottergefässen. 


Fig.  180.  Sohematisoher  liänga- 
darohsohnitt  durch  ein  Kaninohenei 
aaf  vorgesohrittenem  Trächtlgkeits- 
■tadium.    Nach  Bibchofp. 

0  Embryo,  a  Amnion,  w  Urachns.  ul 
AHantoiB  mit  Blutgefässen.  «A  aubzonale  Mem- 
brani  pl  Zotten  der  Placenta.  fd  Gefassschicht 
des  Dottersackes,  ed  Darmdrüsen blatt  des 
Dottersackes.  ed\  ed"  innere  und  äussere 
Lamelle  des  den  plattgedrückten  Hohlraum 
des  Dottersackes  auskleidenden  Darmdrüsen- 
blattes.  d»  Höhle  des  Dottersackes.  tt  Sinus 
terminalis.  r  der  mit  Flüssigkeit  erHillte  Kaum 
zwischen  Amnion,   AUantoiR  und  Dottersack. 
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Betreffs  der  Amnio]]1»iUlting  Ijeim  Kuninchen,  aber  welche  van  Bengden 
und  JuLiN  sehr  eiui;clienile  l'i)tei><ui-hungeiL  ungestellt  haben,  mag  iiuch 
erwähnt  werden,  dass  hier  in  höherem  Grade  als  beim  Ilühncheii  das 
mittlere  Keimblatt  im  Bereich  der  vorderen  Aimiionfalte  fehlt.  Letztere 
besieht  daher  wiUirend  lilngerer  Zeit  eiu/ig  und  allein  aus  den  beiden  dicht 
2U6auimeuHi-hliesseuden  jiriniüren  Keimhiättern.  vax  Beneden  und  Jülin  haben 
daher  der  Kopfseheide  beim  Kaninchen,  solange  au  ihrer  Bildung  das  innere 
Keimblatt  Theil  nimmt ,  den  Nameu  des  Froamnion  gegeben.  J^pUter  kommt 
es  jedoch  auch  im  Bereich  des  Küj)fes  beim  Kaninchen  zu  einer  Ablösung 
des  Amnion  vom  Darmdrltfienblatt  des  Dottersackes. 

Endlich  ist  iu  unserem  Schema  4  nocli  eine  dritte  Veränderung  au 
der  serösen  Hülle  eingetreten.  Durch  Wudi^ruu^  des  Epithels  sind 
zahlreiche,  kleine  Ausstülpungen  oder  ZÖtt<Öien  auf  ihrer  uucli  aussen 
gekehrten  ObeiHjlche  ent«:tarideu.  Man  hat  ihr  daher,  wenn  sich  diese 
Veränderungen  vollzogen  haben,  den  Nunieu  des  Choriou  oder  der 
Zottenhaut  gege- 
ben. Auch  liier  ist 
gleich  hinzuzufllgen, 
das8  iu  der  Zotteuent- 
wicklung keineswegs 
eine  Uel»ereiustim- 
niung  zwischen  allen 
Säugethieren  lierrscht. 
Bei  den  üiedei*sten 
(JrdniiniieTi  (Monolrc- 
meu,  Beutelthiereul 
»deibt  die  Oltertlrtche 
der  Keimblase,  wip  bei 
den  Vögeln  und  Kep- 
tilieii,  unhezu  glatt. 
Es  erhiUt  sieb  daher 
Ihm  ihnen  wiUireml  des 
Embryouallebens  dau- 
ernd die  seröse  Hülle, 
während  sie  sich  bei 
den  ü!>rigen  Säuge- 
tiiiercn  zu  einer  Zot- 
tenhiiut  umhildet.  Auf 
("irund  dieser  Verschie- 
denheiten hat  KÖLLIKKK 
die  Saugethiere  in 
Mamnialia  achoria  und 
Manimalia  choriata 
eingetheilt. 

An  den  übrigen  Ei- 
häuten der  Fig.  179.  4 
haben  sich  hauptsäch- 
lich nur  Veränderungen  iu  der  Grösse  vollzogen.  Der  Dottersack  (ds),  auf 
dessen  ganzer  OberSilche  sich  jetzt  die  Dottergefa.ss«?  ausbreiten,  ist  er- 
heblich kleiner  gewonlen  und  geht  durch  einen  längereu,  dünneren  Stiel, 
den  Dottergang  (J<7),  iu  den  embrvonalen  Darm  über.  Der  Anmion- 
sjick  (atn)  hat  sich  vergrössert  und  mit  Flüssigkeit,  dem  Liquor  amnii, 


Fi|;.  181.  Embryo  eines  Hundes  von  26  Tagen. 
5ma]   TergfrÖKsert,   gestreckt   and   vod   vorn  geseheu.     Nach 

d  Darmrohr.  äs  Dottersack,  ai  Allantois,  Hamnack. 
um  Uruiere.  /  Die  hnidm  F^eliorlappen  mit  dem  Lumen  der 
Vena  umphalümeseatcrica  iliuwlHchen.  v«,  A«  vordere,  hintere 
Extremität,   h  Uera.    m  Mtuid.   «w  Auge,    ff  Oerachegrübcben. 
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erfüllt.  Seine  Wandungen  setzen  sich  am  Bauchnabel  in  die  Bauchwand 
des  Embryo  fort.  Die  Allantois  (al)  ist  zu  einer  blutgef&ssreichen, 
bimförmigen  Blase  geworden,  die  zwischen  Darmstiel  und  Bauchnabel 
hindurch  in  die  Leibeshöhle  der  Keimblase  (Keimblasencoelom)  und  bis 
zur  serösen  Hülle  herangewuchert  ist. 

Besser  als  das  Schema  (Fig.  179,  4)  gewährt  uns  die  naturgetreue 
Abbildung  eines  Hunde -Embryo  von  25  Tagen  (Fig.  181)  einen  Ein- 
blick in  den  Zusammenhang  der  beiden  blutgeillssführenden  Säcke,  der 
Allantois  und  des  Dottersackes,  mit  dem  Darmcanal. 

Der  Embryo  ist  aus  dem  Chorion  un^  dem  Amnion  herausgenonunen. 
Die  vordere  Bauchwand  ist  zum  Theil  entfernt  und  dadurch  der  Haut- 
nabel zerstört  worden,  der  um  diese  Zeit  schon  ziemlich  eng  geworden 
ist.  Der  jetzt  in  ganzer  Länge  zu  erblickende  Darmcanal  hat  sich 
schon  überall  zu  einem  Rohr  (d)  geschlossen ;  etwa  in  seiner  Mitte  geht 
er  vermittelst  eines  kurzen  Dotterganges  in  den  Dottersack  (ds)  über, 
der  bei  der  Präparation  aufgeschnitten  worden  ist.  Ganz  am  Ende  des 
Darmcanals  setzt  sich  die  Allantois  (al)  mit  einer  stielartigen  Ver- 
engerung an. 

Bis  zu  diesem  Stadium  liegt  die  XJebereinstimmung  in  der  Ent- 
wicklung der  Eihfillen  bei  Säugethieren ,  Vögeln  und  Reptilien  klar  zu 
Tage.  Von  jetzt  ab  aber  wird  der  Entwicklungsgang  bei  den  Säuge- 
thieren immer  mehr  ein  abweichender,  indem  ein  Theil  der  Eihäute 
in  nähere  Beziehungen  zu  der  Schleimhaut  der  Gebär- 
mutter tritt  und  sich  so  zu  einem  Ernährungsorgan  für 
den  ^Gjubryo  umwandelt.  Auf  diese  Weise  wird  ein  Ersatz  für 
den  A^aSfert^es  Dotters  geschaffen.  <v^^-v^u^ 

Die  interessanten  Einrichtungen,  welche  zur  intra-uterinen  Er- 
nährung dienen  und  namentlich  von  dem  englischen  Anatomen  Turner 
und  neuerdings  von  Strahl  und  Duval  in  einer  Reihe  gründlicher,  ver- 
gleichend-entwicklungsgeschichtlicher Arbeiten  untersucht  worden  sind, 
bieten  in  den  einzelnen  Ordnungen  der  Säugethiere  sehr  grosse  Ver- 
schiedenheiten dar:  bald  sind  sie  einfacher  Art,  bald  entstehen  com- 
plicirtere  Organe,  die  man  als  Mutterkuchen  oder  Placenta  be- 
zeichnet hat.  Da  ihre  Kenntniss  uns  das  Verständniss  der  menschlichen 
Placenta  erleichtem  wird,  wollen  wir  auf  sie  etwas  ausführlicher  eingehen. 

In  der  Art  und  Weise,  wie  die  Oberfläche  der  Eeim- 
blase  zur  Schleimhaut  der  Gebärmutter  in  Beziehung 
tritt,  sind  am  zweckmässigsten  drei  verschiedene  Modi- 
ficationen  zu  unterscheiden  und  danach  die  Säugethiere 
in  drei  Gruppen  einzutheilen: 

in  einer  Gruppe  erhält  sich  die  seröse  Hülle  nahezu 
in  ihrer  einfachen,  ursprünglichen  Beschaffenheit, 

in  der  zweiten  Gruppe  wandelt  sie  sich  in  eine  Zotten- 
haut oder  in  ein  Chorion  um,  und 

in  der  dritten  Gruppe  entsteht  aus  einem  oder  mehreren 
Abschnitten  des  Chorion  ein  Mutterkuchen. 

Zu  der  ersten  Gruppe  gehören  unter  den  Säugethieren  nur  die 
Monotremen  und  die  Beutelthiere,  deren  Eihtillen  im  Allgemeinen  ähn- 
lich wie,  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  beschaffen  sind.  Gewöhnlich 
entbehrt  bei  den  Beutelthieren  die  seröse  Hülle  gefässh altiger  Zotten. 
Dadurch,  dass  sie  der  blutgefässreiehen  Uterusschleimhaut  fest  aufliegt, 
ohne  sich  indessen  inniger  mit  ihr  zu  verbinden,  kann  sie  aus  ihr  ver- 
mittelst grosser,    blasenartig  gewordener  Epithelzellen   (Selenkä)   Er- 
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nührungsstoffe  aufnelimen  und  an  die  weiter  nach  innen  gelegenen, 
enihryonalen  Theiki  aii^ebcn. 

In  4ler  zweiten  Gruppe  der  Säugethiere  wird  eine  Vcrvollkomni- 
nuug  in  (Jer  iiitra-uterinen  Ernährung  dadurch  herbeigeführt,  dass  die 
seröse  HillU^  in  ihrer  Organisation  ein^^reifende  Verändenni^eu  erfälirt 
und  sich  so  zu  einer  Zotteuhaut  oder  einem  Chorion  umwandelt. 

Erstens  wird  die  seröse  Hülle  mit  Blutgefässen  versorgt,  indem  die 
Aliantois  an  sie  herantiitt  und  mit  ihrer  Hindegewebsschicht,  welclie  die 
Ausbreitung  der  Nabelgefässe  euthiklt,  an  ihrer  Innenfläche  rings  herum 
wuchert. 

Zweitens  beginnt  die  Epithehnemhran  in  Falten  und  Zotten  aus- 
zuwadisen .  In  ^velcbe  alsbahl  aueli  blutjjefilssführende  P\»rtsätze  der 
Bindegewebsschicht  eindringen.  Durch  diesen  Process  wird  eine  grössere 
resorbirende  Obertitlche  geschartVu. 

Drittens  verbinden  sich  die  Schleimliaut  iler  Gebärmutter  uufl  das 
Chorion  inniger  und  fester  unter  einander;  auch  die  Schleimhaut  ver- 
grössert  ihre  Obertljlche  und  orliAlt  Grul>en  und  Vertiefungen,  in  welche 
die  Fortsatzhildungen  des  Clionou  liineiugreifen. 

Alle  diese  Veräuderungen  haben  keinen  anderen  Zweck  als  den 
Stoffwechsel  zwischen  mütterlichen  und  kimilichen  Geweben  zu  erleichtern 
und  zu  eitlem  recht  :uisgiebigen  zu  machen. 

Derartig  besciiaffene  Eihäute  treffen  wir  l>ei  den  Schweinearten, 
den  Perissodactylen ,  Hippopotamidae ,  Tylopoden,  Tragulideu.  Sirenen 
und  Cetaceen.  ßein»  Schwein,  ilas  uns  als  Beispiel  dienen  soll,  ist  die 
Eiblase  in  A^^äteüng  an  die  Form  der  Gebiinnutter  in  einen  spindel- 
foruiigen  SchtaücTi'unigewandclt.  Dementsprechend  sind  auch  die  inneren 
embrvpnalen  AiihAuge,  wie  Dottersack  und  Aliantois,  in  zwei  lauge 
Zijjfe'i  ausgezogen. 

Auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Chorion  haben  sich,  mit  Ausnahme 
der  beiden  Zipfel  de.s  Schlauchs,  Rrihen  von  sehr  gefässreichen  Wülsten 
gtbiidet,  die  strahlenförmig  von  einzelnen  gliUten,  runden  Flecken  der 
Membran  ausgehen  und  auf  ihrem  Rande  noch  mit  kleinen,  einfachen 
Papillen  bedeckt  sind.  Drn  Ertia1»enheiten  und  Vertiefungen  cles  Chorion 
ist  die  Schleindiaut  der  Gebärmutter  genau  angepasst.  Auch  hier  finden 
sich  wie  dort  iihnliche  kreisförmige,  glatte  Stellen,  die  noch  insofern 
bemerkenswerth  sind,  als  auf  ihnen  nilein  die  schlauchförmigen  Tterin- 
drüsen  zur  Ausmündung  gelangen.  Bei  der  Geburt  lösen  sich  die  in 
einander  gepassten  Berührungsflachen  von  einander  ab,  ohne  dass  in 
drr  Sclileimliaut  <ler  Gebiirnuitter  Suhstanzverluste  entstellen.  Denn  die 
Wülste  und  kleinen  Papillen  des  Chorion  lassen  sich  leicht  aus  den  zu 
ihrer  Aufnahme  dienenden  Vertiefungen  herausziehen. 

In  iWr  dritten  Gru]>pe  hat  sich  zum  Zweck  eler  intra-uterinen 
Ernährung  ein  besonderes-  Organ,  die  Placenta  od^r  der  Mutterkuchen, 
entwickelt.  Seine  Entstehung  ist  dadurch  veranlasst  worden,  dass  ein- 
zelne Abschnitte  des  Chorion  in  Folge  ungleicher  Vertheilung  und  Grösse 
der  Zotten  eine  verschiedene  Beschaffenheit  angenommen  haben. 

Ein  Theil  zeigt  uns  die  Zotten  entweder  ganz  geschwunden  oder 
sehr  verkOnnnert;  die  OberflAche  der  Membran  fühlt  sich  daher  glatt 
an,  ist  arm  an  Blutgefässen  oder  entbehrt  dei-i^elhen  vollständig. 

Ein  anderer  Theil  des  Chorion  euthillt  dicht  zusammenge<irftngte 
Zotten,  die  ausserordentlich  verlängert  und  mit  zahlreichen,  verzweigten 
Seitenästen  besetzt  fimi ;  ferner  empfangt  er  starke  Blutgefässe,  welche 
zu  den  Zottenbüsche] u  herantreten  und  sich  bis  in  die  feinsten  Seitenftstchen 
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(ier6e]l>en  mit  ihren  Enclcupillai*e]i  Hushreiteu;  endlich  ist  er  innigere 
Beziehungen  mit  der  Schleimhaut  der  GelÄrmutter  eingegangen.  Diese 
ist  überall,  wo  sie  an  die  ZottenbtlsL'hel  anstösst,  stark  verdickt,  sehr 
blutgefilssreich  und  in  It'hhiifter  Wucherung  begriffen.  Sie  schliesst  zahl- 
reiche, verzweigte,  grössere  und  kleinere  Hohlrl^ume  ein,  in  welche  die 
Chorionzotten  genau  hineinpassen. 

Das  Ganze  nennt  ninu  eine  Flacenta,  und  man  unterscheidet 
an  ihr  den  mit  Zotten  bedeckten  Theil  des  Chorion  als 
Placenta  foetalis  und  den  mit  ihr  verbundenen  und  ihr 
angepassten  Theil  der  Uterusschleim liaut  als  Placenta 
uterina.  Beide  zusammen  stellen  ein  Organ  zur  Kmiihrung  des  Em- 
bryo <lar. 

Man  hat  vielfach  auch  die  Bezeichnung  Plarenta  auf  das  gleicb- 
müRsig  mit  kleinen  ZtUtc-hen  bedeckte  Chorion  der  Schweinearten  etc. 
ausgetiehnt  nnd  <lie  Unterart  einer  dit^'useu  Placenta  hierftlr  aufgestellt. 
Im  Interesse  einer  schärferen  Be^^rirtshestimmung  aber  liegt  es  wohl, 
den  Namen  nur  in  der  engeren  Bedeutung,  wie  es  hier  geschehen  ist, 
anzuwenden,  uml  im  anderen  Fall  nur  von  einer  Zottenhaut  oder  einem 
Chorion  7M  sprechen. 

Im  Einzelnen  zeigt  die  Placentabildung  nicht  unerhebliche  Moditi- 
catiouen. 

Einen  besonderen  Typus  stellen  die  Wiederkäuer  (Fig.  182  a) 
dar.  d*Ten  Eäblase  wie  beim  Schwein  in  zwei  Zipfel  au.^gezogen  ist.  An 
ihrem  Chorion  (CV/f  haben  sich  sehr  viele  kleine,  fötale  Phicenten  (C^), 
die  man  hier  auch  Cotyledonen  nennt,  entwickelt.  Ihre  Zalil  ist  bei 
den  einzelnen  Arten  eine  sehr  srliwankt^ude,  60  bis  100  hei  dem  Schaf 
und  der  Kuh.  nur  5  — Ö  bei  dem  Ileli.  Sie  sind  mit  entsprechenden 
Verdickungen  der  Gebiirmutlerschleimhaut,  den  Placentae  uterinae  (C), 
verbunden,   doch  nur    in  lockerer  Weise,  so  dass  schon  ein  leichter  Zug 

genügt,  um  eine  Tren- 
C'  nung  herbeizuführen  und 

^'  die  Chorionzotten  aus  den 

C4^     ^f^KTUlTT ^^"^^^  "  ^'^     "^*  ^^*   Ww^x  Aufnahme  die- 

nenden Gruben,  wie  eine 
Hand  aus  d*Mn  Hand- 
sdiuh .  herauszuzieheu. 
Auch  in  dem  Präparat. 
welchi^s  unserer  Fig.  182a 
zur  Unuidiage  dient,  sind 
kindliche  und  mütterliche 
Cotyh'dont^n  (f'^  und  C) 
von  einander  getrennt, 
da  <Iie  Gebftrmutter  {XJ\ 
durefi  einen  Sehnitt  ge- 
öft'net  und  eine  Strecke 
weit  vom  Chonou  (CA) 
abgezogen  worden  ist. 

Einen  einzelnen  Co- 
tyledon  der  Fig.  182  a  in 

Fig.  182 ft.     Oebärmutter  einer   Kuh,    In   der  wenig     mehr     als    nattlr- 

Mitte   der   Träohtlgkeitsperiode   geöffnet.     (Aus  1^^,,^^   Grösse    zeigt    uns 

BalI'oi;».  nach  Cuuä.)  „.         looi  rw     ^i-        i 

rVnpna.    17  tlteru».    CA  Chorion.    C^»  Cotyledonen  ^^%'    loj»-       l^ie     VVanu 

de«  ITtertu.     C«  f5litle  Cotjrlodonen.  der    GrebÄrmUtter   («)    Ist 
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fon  dem  Chorion  {Ch)  ein 


In  Folt^e 


Fig-  182b.  Cotyledon  einer  Kuh,  die  fötalen 
und  mütterlichen  Theile  halb  von  einander 
abgelöst.     (Nucb  Colin,  nita  IUlkuur.) 

w  G«'hÄriniitter.  C  mütterlicber  Theil  des  C'otylftdon 
iPUcenUi  ntcrhiAl.  CA  Clinrion  dn«  Embryo.  C*  HJtAler 
Thcil  de«  Cotyledon  (Chorion  frondosum  oder  PIacviiU 
fuetalio). 


wenig  angezoge 
dessen  sind  der  mütterliche 
(CO  und  der  totale  Theil 
(C«)  des  Cotyledon  theil- 
weise  vou  einandtr  ge- 
trennt. Au  der  Placent:» 
uterina  (C)  gewahrt  man 
zahlreiche  kkMiie  Grilh- 
cheu ,  an  der  Placenta 
foetalis  {C^}  die  dicht  zu- 
saiumengedrflngt^'n,  baum- 
artig verzweigten  Cborion- 
zotten,  die  aus  den  Grüb- 
chen lieratisgelOst  sind. 

Wie  uns  der  schenm- 
tischeDurchschuitt  Fig.  183 
lehrt ,  grenzen  kindliche 
und  nitllterliche  Gewebe 
in  dem  Mutterkuchen  un- 
mittelbar au  t^iriii  Ulier.  Die 
Zotten  :?in(l  von  abgeliach- 

ten  Zellen,  die  Griibi'n  der  Schleimhaut  von  Cylinderzellen  ausgekleidet; 
letztere  entwickeln  in  ihrem  luuern  Fett-  und  Eiweisski'jrnchen :  sie  zer- 
fallen zum  Tiieil  und  tragen  dtidundi  /ur  Entstehung  eiuer  milchigen 
Flüssigkeit  bei,  der  sogeuannten  rterinmilch,  welche  sich  aus  der  Pla- 
centa  uterina  auspressen  lii&st  und  xur  Eruilhrung  des  Fi>tus  dient.  Zu 
l>eachten  ist  auch,  dass  bei  den  Wieilerkiiuern  die  Flerinilrüsen  nur  in 
der  Schleimhaut  zwischen  <leu  Cotvle- 
donen  zur  Ausmündung  gelangen. 

Bei  allen  UbrigmSiiugethien'n,  denen 
eine  Placeutü  zukommt,  wird  die  Durch- 
wachsung kindlicher  und  mütterlicher 
Gewel>e  eine  noch  innigere.  Gleichzeitig 
"entwickelt  sich  hierbei  ein  so  fester  Zu- 
sammeniiang.  dass  jetzt  eine  Ablösung 
d  e  s  C  h  o  j"  i  0  n  o  li  n  e  V  e  r  1  e  t  z  u  n  g  der 
Schleimhaut  der  Gebärmutter 
nicht  mehr  möglich  ist.  Bei  der 
Geburt  wird  daher  eine  mehr 
oder  minder  beträchtliche,  ober- 
flächliche Schicht  von  der 
Schleimhaut  der  G  e  b  ü  r  m  u  1 1  e  r 
mit  abgestossen.  Den  ahgestosseneu 
Theil  l>ezeichnet  man  als  die  hinfAllige 
Haut  oder   die  Decidua. 

Mau  faBSt  nun  nach  dem  Vorschlag 
von  Hi'XLEY  alle  Säugethiere.  bei  denen 
sich  in  Folge  der  l)esonderen  Entwicklung 
des  Mutterkuchens  eine  solche  Haut  bildet, 
als  Mammaliu  deciduata  oder  kurzweg  als 
Deciduata  zusammen  uud  stellt  ihnen  die 
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FiK*  1S3.  Sohemutiaehe  Dar- 
stellung des  feineren  Baues  der 
Placenta  einer  Kuh.  NnrhTL'SHKit. 

/•fatale.  J/^raflttcrlirhc  Plncentn. 
P Zotte.  <f  Epithel  der  CborioiixottK. 
e'  Epithel  der  mütterlichen  Placenln- 
d  fötales  ä*  miitt«rl)clie  Blutf^ofAAKo. 
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übrigen  Säugethiere.  mit  deren  Placentabiidung  wir  uns  soeben  beschäftigt 
haben,  als  die  Imlociduata  gegenüber. 

Bei  den  Säugethieren  mit  einer  Decidua  haben  wir  zwei  Unter- 
typen der  Placeuta  zu  unterscheiden,  eine  ringfOrinige  und 
eine  scheibenförmige,  eine  Placenta  zonaria  und  eine  Pla- 
centa  discoidea. 

Die  Placenta  zonaria  ist  den  Raubthieren  eigenthünilich.  Die 
Eiblase  besitzt  hier  gewöhnlich  eine  thIStfen förmige  Gestalt.  Mit  Aus- 
uahme  der  beiden  Pole,  die  eine  glatte  Oherthicbe  behalten,  ist  das 
Chorion  in  einer  gürtelförmigen  Zone  mit  zahlreichen  Zotten  bedeckt, 
tue  nach  Art  eines  Baumes  noch  mit  seitlichen  Aesten  besetjst  sind. 


Fig.  184. 

Fiff.  184.  BohematiBche  Dar- 
stellung des  feineren  Baues  der 
Placenta  von  der  Katse.  Nach 
TuRüKR.        Fi^renbeeeichnitng'     wie     in 

Kig.  las. 

Fig.  185.  Schematieche  Dar- 
stellung des  feineren  Baues  der 
menschlichen  Placenta.  Nach  der 
Hypothese  von  Tt-BNKR, 

F  fTitile,    J/"  möttorliche   Placenta.  pig.  Ig5, 

i'    Epihcl     der     rnntterlichen     PUcenta. 

tl  fatale,  J'  mütterliche  Illiit^enissB.  T  Zotte,  di  Decidua  Hcrutina  der  ntciiitchlicheD 
Placenta.  t,  t  Trnb«k«l  der  Morotiiia  nach  den  fötalen  Zotten  hin  verlaufend,  oa  ge- 
wundene Arterie,  die  nich  in  den  Kliitraum  d*  einsenkt  up  eine  aus  ihm  daa  Blut  ab- 
fQhrende  Uteroplaceotarrcue.  s  eine  nach  aussen  von  der  Epithelschicht  r'  sich  ausbreitende 
Fortseixung  des  luiitterlichen  Gewebes  auf  die  Zotte,  welches  entweder  das  Endothel  der 
mfltterlichen  Itltitgefilsse,  oder  ein  Kartett.  zur  Serotina  gehörif;es  Bindegewebe,  oder  beides 
EUgletch  repräsentirt  Die  Schicht  s'  besteht  jeden^ls  aus  mütterlichen,  von  der  Serotins 
herstummcndeD  Zellen. 


ca 


In  die  rerdickte  Schleimhaut  der  Gebärmutter  ijienken  sich  die  ver- 
ilstelten  Chorionzotten  in  verschiedenen  Richtungen  hinein,  wodurch  daa 
Bihl  einer  unregelraässigen  Durchflech  tung  auf  Durchschnitten 
entsteht  (Fig.  184).  Dabei  tindet  nach  den  übereinstimmenden  Angaben 
von  Turner  und  Ercolant  ein  Eindringen  in  Uterindrüsen ,  wie  von 
manchen  Seiten  itchauptet  wird,  nicht  statt.  Doch  scheint  nach  neueren 
Untersuchungen  die  "Wahrheit  in  der  Mitte  zu  liegen.  Denn  nach  den 
Untersuchungen  von  Heinricius  und  Strahl  an  der  Raubthieq)htcenta 
schliessen  sicli  zwar  ,,die  gewuchertn»  DrOsen  der  grosseren  Me)irzahl 
nach  gegen  die  Obertiäche  der  Uterinhöhle  ab,  und  es  müssen  sich  die 
eindringenden  Zotten  zumeist  neue  Wege  bahnen,  wenn  das  Ei  sich  mit 
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der  UteniBHchleiinhaut  fester  zu  vereinigen  beginnt;  ein  kleiner  Theil 
aber  ilringt  auch  in  offen  gebliet>ene  iMüson  ein".  Und  so  unterscheidi^t 
denn  LOskukink  htn  der  Placenta  vom  Hund  Priinurzotteu .  die  sich  in 
Uterindiüsen  einsenken,  und  Si*cundärzoUeu,  die  sich  ihre  eigenen  Wege 
in  der  Uterusschleimhaut  suchen. 

Audi  über  das  schliessliche  Schirkaal  des  Epithels  der  Uteruswand 
bestehen  Meinungsversrliiedeuheiten.  Withreuti  narh  Hkinkicius,  Ddval  etc. 
das  Epithel  ganz  zu  Grunde  gebt,  bleibt  es  nach  Tijrnek  vollstüudig, 
nach  Sthahl  wenigstens  theilweise  erhalten,  wobei  seine  Zellen 
zu  einem  kern  reichen  Syncytium  verschmelzen;  es  bildet 
(Fig.  184p')  eine  Grenze  zwischen  den  Zotten  iV)  und  den  mütter- 
lichen Blutgefässen  (<f'),  die  sich  zu  Hohlrflumen  drei-  bis 
viermal  so  weit  als  die  fötalen  CapiUaren  ((/)  ausgedehnt 
Ilaben.  Diese  Ausweitung  der  mutterlichen  B1ut)>ahn  ist  für  die 
Plarentabildung  bei  den  Deciduaten  im  Gegensatz  zu  derjenigen 
Indeciduiiten  Itedeutungsvoll. 

^Di^.  zweite  Form,  die  scheibenförniige  I'lacenta,  ist 
NÄ^efhieren ,  den  Insectivoren ,  den  Fledeniiausen  und  Halbaffen, 
Affen  \un\  dem  Menschen  eigenthilmlicli.  Hier  ist  der  zur  PlacQnta^^ 
bildung  verwandle  Theil  der  ChononoberHäclie  klein;  zum  AusgfeTcn  ' 
hierftlr  aber  sind  die  Zottenbüume  (Fig.  185  F)  am  kräftigsten  ent- 
wickelt; lue  Verbindung  zwischen  Plarenta  uterina  (M)  und  l'larenta 
foetalis  (F)  ist  die  innigste;  die  mütterlichen  liluträume  {d)  sind,  beim 
Affen  und  heim  Menschen  wenigstens,  so  colossal  wie  sonst  nirgends  aus- 
geweitet,  so  dass  die  Churioiizotten  (F)  iu  sie  direct  hiiieiugesenkt  zu 
sein  und  unmittelbar  von  mütterlichem  Blut  umspült  zu  werden  scheinen. 

Da  wir  uns  im  nilch.sten  Capitel  mit  der  menschlichen  rincenta, 
welche  diesem  Typus  angelii^rt,  ausführlicher  beschäftigen  werden,  mögen 
einstweilen  diese  wenigen  Bemerkungen  genügen.  — 

Ich  scbliesse  diesen  Abschnitt  mit  einem  Hinweis  auf  die  hohe 
systematische  Bctleutuiig  der  embryonalen  Anhangsorgane  der  Wirbet- 
thiere.  Dieselben  bieten .  wie  wir  gesehen  haben,  in  den  einzelnen 
Classen  so  grosse  und  auffallige  Versciiiedenheiten  dar,  dass  eine  Ver- 
werthung  für  die  Systematik,  wie  es  von  Milne-Edwards,  Owkn  und 
HuXLEY  geschehen  ist,  nahe  lag. 

Alle  niederen  Wirbelthiere,  Amphioxus, 
pneusten  umi  Amphibien,  erhalten  entweder 
oder  einzig  und  aHein  als  Ausstülpung  des 
sack.    Die   Embryonen   der   Reptilien ,   Vögel 

werden  noch  in  zwei  vergängliche,  nur  dem  Knd>ryonalleben  eigenthüm- 
liche  HRule  eingehüllt,  in  das  Amnion  und  in  die  seröse  Hülle,  Man 
hat  sie  daher  als  die  Amnionthiere  oder  Amnioten  zusammen- 
gefasst  und  ihnen  die  i»hen  genannten  Glassen  als  Amnionlose  oder 
Anamnia  gegenübergestellt. 

Unter  den  Amnionthieren  ist  wieder  eine  Zweitheiluug  vorzunehmen; 
auf  der  einen  Seite  stehen  die  eierlegenden  Rei)tilien  und  Vögel,  die 
Hl  XLET  zu  den  Sauropsiden  vereinigt,  auf  der  anderen  Seite  die  Sauge- 
thiere  (mit  Ausnahme  der  Monotremen),  bei  welchen  sich  die  Eier  in 
der  Gebarmutter  entwickeln  und  nach  der  Geburt  die  Jungen  noch  durch 
das  Secret  von  Milchdrüsen  ernährt  werden. 

Bei  den  Sflugrthieren  nehmen  die  Eihaut«,  indem  sie  sich  mit  der 
Schleimhaut  der  Gebarmutter  zu  einem  Emährungsorgan  verbinden,  eine 
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noch  complicirtere  BeschafiTenheit  an  und  zeigen  Modificationen,  die  sich 
wieder  vortreflflich  systematisch  verwerthen  lassen. 

Bei  Monotremen  und  Beutelthieren  behält  die  äussere  Eihaut  nahe- 
zu eine  glatte  Oberfläche,  wie  bei  den  Reptilien  und  Vögeln;  bei  allen 
übrigen  entstehen  auf  der  Oberfläche  des  Chorion  Zotten,  welche  in  die 
mütterliche  Schleimhaut  hineinwachsen.  Die  einen  hat  Owen  als  Im- 
placentalia,  die  übrigen  als  Placentalia  bezeichnet.  Besser  sind  die  von 
KöLLiKER  hierfür  eingeführten  Bezeichnungen  Achoria  und  Choriata. 

Bei  den  Choriata  ist  die  Verbindung  der  Zotten  mit  der  Schleim- 
haut entweder  eine  lockere  oder  eine  feste;  es  bildet  sich  dementsprechend 
keine  sich  ablösende  Schicht  der  Schleimhaut  der  Gebärmutter  aus, 
keine  Decidua,  oder  es  entsteht  eine  solche  in  Folge  innigerer  Durch- 
wachsung der  Placenta  uterina  und  der  Placenta  foetalis.  Wir  erhalten 
80  die  Mammalia  indeciduata  und  die  Mammalia*  deciduata.  In  jeder 
Abtheilung  gibt  es  wieder  zwei  üntertypen  der  Zottenbildung.  Bei  den 
Indeciduaten  sind  die  Zotten  entweder  gleichmässig  über  die  Oberfläche 
vertheilt,  oder  sie  sind  zu  mehr  oder  minder  zahlreichen  Gruppen 
(Placenten  oder  Cotyledonen)  vereinigt,  welche  durch  glatte  Strecken 
des  Chorion  von  einander  getrennt  werden.  Bei  den  Deciduaten  ist  bei 
einem  Theil  die  Placenta  gürtelförmig,  bei  einem  anderen  Theil  scheiben- 
förmig gestaltet. 


Zusammenfassung. 

1)  Bei  den  Säugethieren  entwickelt  sich  in  ähnlicher  Weise  wie 
bei  den  Reptilien  und  Vögeln  ein  Dottersack,  ein  Amnion,  eine  seröse 
Hülle,  eine  AUantois. 

2)  Mit  Ausnahme  der  Monotremen  und  Beutelthiere  bildet  sich  die 
seröse  Hülle  zu  einem  Choriou  um,  indem  sie  Zotten  nach  aussen  hervor- 
treibt, und  indem  die  mit  den  Nabelgefässen  versorgte  Bindegewebs- 
schicht  der  AUantois  sich  an  ihrer  Innenfläche  ausbreitet  und  in  die 
Zotten  eindringt. 

3)  Bei  einem  Theil  der  Säugethiere  wandeln  sich  einzelne  Stellen 
der  serösen  Hülle,  an  welchen  die  Zotten  mächtiger  wuchern,  Seitenäste 
treiben  und  sich  in  entsprechende  Gruben  der  Schleimhaut  der  Gebär- 
mutter einsenken,  zu  einer  Placenta  oder  einem  Mutterkuchen  um  (Cotyle- 
donen genannt,  wenn  ihrer  viele  an  einem  Chorion  entstanden  sind). 

4)  Am  Mutterkuchen  unterscheidet  mau: 

a)  eine  Placenta  foetalis,  d.  h.  den  Theil  des  Chorion,  der  die 
Zottenbüschel  entwickelt  hat; 

b)  eine  Placenta  uterina,  d.  h.  den  Theil  der  Schleimhaut  der 
Gebärmutter,  der  gewuchert  und  mit  Vertiefungen  zur  Auf- 
nahme der  Placenta  foetalis  versehen  ist. 

5)  Fötaler  und  mütterlicher  Theil  des  Mutterkuchens  können  sich 
unter  einander  fester  verbinden,  was  zur  Folge  hat,  dass  bei  der  Ge- 
burt auch  eine  grössere  oder  kleinere  Strecke  von  der  Schleimhaut  der 
Gebärmutter  mit  abgestössen  und  als  hinfällige  Haut  oder  Decidua  be- 
zeichnet wird. 

6)  Auf  Grund  der  Beschaffenheit  der  Eihüllen  lässt  sich  folgende 
Eintheilung  der  Wirbelthiere  aufstellen: 

I.  Anamnia,  Amnionlose. 
(Amphioxus,  Cyclostomen,  Fische,  Amphibien.) 
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II.  Amnioten,  Amnionthiere  (mit  Dottersack,  Amnion,  seröser  HttUe, 
Allantois). 

A.  Sauropsiden.    Eierlegende  Amnionthiere. 
Reptilien  und  Vögel. 

B.  Säugethiere.    Die  Eier  entwickeln  sich  bei  allen  mit  Aus- 
nahme der  Monotremen  in  der  Gebärmutter. 

a)  Achoria.    Die  seröse  Hülle  entwickelt  keine  oder  nur  wenige 
Zotten. 

Monotremen.    Beutelthiere. 

b)  Choriata.    Die  seröse  Hülle  wird  zur  Zottenhaut  (Chorion). 

1)  Mit  gleichmässig  zerstreuten  Zotten. 
Perissodactyla ,  Suidae,  Hippopotamidae,  Tylopoda,  Tra- 
gulidae,  Cetacea  etc. 

2)  Placentalia.    Die  seröse  Hülle  ist  streckenweise  zu  einem 
Mutterkuchen  umgebildet. 
a.  Zahlreiche  Cotyledonen. 

Ruminantia  (Wiederkäuer). 
ß.  Placenta  zonaria. 

Camivoren. 
y,  Placenta  discoidea. 

Affen,  Nagethiere,  Insectivoren,  Fledermäuse. 
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DREIZEHNTES  CAPITEL. 
Die  menschlichen  Eihüllen, 


Die  EiforschuDg  der  ersten  Entwicklungsstadien  des  Menschen*  die 
sich  in  den  vier  Anfangswocheu  der  Sch'^'khg^vsäiaft  vollziehen,  ist  mit 
ausserordentlichen  Schwierigkeiten  verbunden.  Nur  selir  ausnahmsweise 
gelangt  der  Emlirvoloxe  in  den  Besitz  junger  inensrhlicher  Eier,  sei  es, 
dass  sie  hei  einer  Sebfioii  in  der  Gehürniutter  gefunden  wurden  oder 
als  Fehlgeburten  in  die  Hunde  eines  Arztes  geriethen.  In  letzterem 
Falle  sind  die  Eier  oftmals  schon  längere  Zeit  in  iler  Gehanuutter  ab- 
gestorben gewesen  und  in  Felge  dessen  in  Zersetzung  begriffen.  Endlicli 
verlai^jdie  gute  KonseiTiruug  und  genaue  T'ntersuchuug  der  kleinen 
und  zm^n  Objecte  einen  nicht  geringen  Grad  von  Geschicklichkeit.  ■ 

80  erklärt  es  sich,  dass  wir  über  den  Befruchtuugs-  und  Furchungs- 
process^  die  Keinddätterhildung,  die  ei*8te  Anlage  der  Korperform,  der 
Eihüllen  und  einer  grossen  Anzahl  von  Organen  keine  einzige,  den 
Menschen  betreffende  Beobachtung  besitzen.  Ueher  diesen  ganzen  Zeit- 
abschnitt sind  wir  auf  Scltlüsse  angewiesen,  ilie  sich  aus  der  Entwicklung 
anderer  Siiugethiere  ergel>en.  So  nehmen  wir  an,  dass  die  Befruchtung 
normaler  Weise  in  dem  erweiterten  Anfangstheil  der  Eileiter  stattfindet, 
dass  hier  San»enfäden.  die  sich  vielleicht  Tage  und  Wochen  lang  in  den 
■weiblichen  Gescbleclitsorganen  lebend  erhalten,  das  aus  dem  Eierstock 
austretende  Ei  erwarten,  dass  letzteres  bereits  gefurcht  in  die  Höhte 
der  Gelnlrniutter  eintritt,  sich  in  der  Schleimhaut  festsetzt  und  in  deu 
ersten  Wochen  der  Schwangerschaft  Keimblätter,  die  äussere  K(ii*perforni 
und  die  Eihüllen  nach  den  für  die^Sfiugethiere  bekannten  Regeln  bildet. 

Einige,  wenn  auch  sehr  dü^ft'ige  Anhaltspunkte,  gewinnen  wir  erst 
vom  Ende  der  zweiten  Woche  an.  In  der  Literatur  ist  eine  geringe 
Anzahl  von  Eiern  Ijeschriebeu  worden,  die  n»eist  von  Fehlgeburten  her- 
rühren unfi  tieren  Alter  man  auf  12^15  Tage  geschätzt  hat.  Hierher 
gehören  zwei  von  All.  Thomson  beschriebene  Eier  und  ilie  von  SchkOoer 
T.  D.  Kolk,  Hexnivj,  REieHERX,  Breuss.  Beigel  und  Löwk,  sowie  von  Ahl- 
FRLD,  KoLLMANN,  FüL,  Graf  SpEE,  Mall  etc.  publicirten  Fälle.  Die  Keini- 
blasen  maassen  5 — 6  mm  im  Durchmesser. 

Bei  kritischer  Vergleicbung  der  Befunde  können  wir  zwei  That- 
fiachen  als  sicherstehend  betrachten. 

Erstens.  Am  Ende  der  zweiten  Woche  liegt  die  Keimblase  nicht 
mehr  frei  in  der  Höhle  der  Gebännutter,  sondern  ist  in  eine  l>esondere, 
durch  W^uchcruug  der  Schleindiaut   entstandene  Kapsel   einge-schlossen. 
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UeHer  die  Bildung  der  Kapsel  hat  mau  seither  keine  Beobachtung  zu 
machen  Gelegenheit  gehabt.  Einer  H.Vjiotliesf  SnARfET's  folgend,  welche 
durch  Keichekt  etwas  niodiücirt  worden  ist,  niunnt  man  jetzt  allgemein 
au,  dass  das  Ei  l>ei  seinem  Eintritt  in  die  Geltarnmtter  sich  in  eine 
Vertiefung  der  gewulstet*Mi  und  in  Umbildung  zur  Decidua  begriftenen 
Schleimhaut  einl>ettet.  Die  Kilnder  der  (iruhe  wachsen  hierauf  bald  um 
die  Keimblase  rings  herum  und  verschmelzen  unter  einander  zu  einer 
geschlossenen  Fnichtkansel.  Die  Verschmelzung  tin<iet  an  einer  der  An- 
beftuug  gegentlber  liegenden  Stelle  statt ,  die  als  Narbe  bezeichnet 
worden  ist  und  der  Gefässe  entbehrt,  während  solche  el^enso  wie  die 
rterindrtlsen  im  Ührigen  Theil  der  herumgewucherten  Schleimhaut  vor- 
korniueu.  In  dem  Beliillter  liegt  die  Keimblase  jetzt  und  noch  bis  in 
iten  Anfang  des  zweiten  Monats  h)cker  eingeschlossen;  sie  kann  nach 
seiner  Eröffnung  ohne  Verletzung  herausgelöst  werden. 


Fi^.  1^6.  Schwangerer  ateru»  triuur  Mehrgrebärenden,  welche  sich  am 
40.  Tage  der  Sohwangerachaft  getÖdtet  hat.  Nnch  Coste.  Durch  KK'ifl'nuD^  der 
vorücrcn  Wand  i.^t  die  Kruclitkapnel  freig^elegl.  lias  zur  Eutwickluiig  gflnu^ft«  Ei  ent- 
M-ammt  einem  (JiLAKPF'jtchen  Blntwht'n  de^  linken  Eierstocks».  t>enn  diewir  ist  in  Folge 
der  Entwicklung  einen  wahren  gelben  Körpers  (Corpus  lateum  verum)  im  Veigicicb  snra 
rechten  Eierstock  aUak  rergröHert 

Eine  gute  Voretellung  von  dem  Aussehen  der  Fruchtkapsel  auf 
einem  aHerdinp:»  schon  etwas  weiter  vorgertickten  Stadium  gibt  uns  eine 
lehrreiche  Abbihiung  des  französischen  Embryologen  Coste  (Fig.  186), 
Sie  zeigt  uns  den  Uterus  einer  Melirgebnrenden.  wi-Iche  etwa  am 
40.  Tage  ihrer  Schwangerschaft  Selbstmord  liegangeu  hat.  Der  Uterus 
ist  durch  einen  Lilngsschnitt  von  vorn  her  weit  geöffnet;  die  Schnitt- 
Tflnder  sind  nach  links  und  rechts  stark  aus  einander  gezogen.  An  der 
hinteren  Wand  und  in  der  Gegend  des  Fundus  springt  ein  starkor  Höcker 
hervor,  die  Fruchtkapsel,  in  welclier  der  40  Tage  alte  Embryo  ein- 
geschlossen ist.  Auf  der  einen  Seite  ist  die  EinmUndungstelle  des 
linken  Eileitej-s  in  die  Gebürmutterhöhle  zu  sehen,  wfthrend  sie  auf  der 
juidem  Seite  durch  die  Entwicklung  der  Fruchtkapsel  überwachsen  und 
verdeckt  worden  ist. 

Die  Schleindiaut  der  Gebärmutter  ist  reichlicher  von  weiten  Blut- 
gefässen durchzogen .  welche  sich  auf  die  Fruchtkapsel  fortsetxen  und 
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nur  an  ihrer  vordoien  Wand  einten  kloinen  Bezirk  freilassen,  welcher  der 
oben  \'rwil]int<'n  Narbe  t'ntspricht. 

In  der  Kapsel  liefet  der  40  Tage  alte  Eudirvo  nnt  seinen  Hüllen 
lose  eingesolilossen,  wie  Fig.  187  lelirt.  welche  nach  den»selbeu  Prftparat 
gezeichnet  ist,  naclidem  ilurch  einen  circiilinen  Sj-iinitt  die  vordere  Wand 
geöffnet  und  iler  j^o  gebildete  Lappen  nach  den»  Cervici\lc4inal  zuriick- 
geschlagen  war.  Anf  die  Bescb.iffrnlieit  iler  kindlichen  EihUlIrn  wird 
HpAter  noch  genauer  eingegangen  werden,  ^ 


FifT.  187.  Bas  in  Fig.  186  abgebildete  Präparat  nach  Bröffnung  der 
Fruchtkapsel.  Nach  Costb.  Mau  Biclit  jetet  den  eingcnchtosüenen  Embryo  mit  Bcinen 
HilllcD.  Ton  welchen  dAA  Churiuii  durrh  einen  KrciiKHclinitt  f^eüffhet  und  in  vier  Zipfeln 
xur  Seite  gertchlapen  ist.  l>cr  liukc  Eierstock  mit  »einem  gelben  Körper  ist  durch  einca 
Länf^cbnitt  hnibirt  und  in  seiiieu  bfideu  Hälften  aus  einander  geklappt  worden.  Man 
Rieht  den  Hohlrnum  de»  GsAKirr'iieheti  Bl&ftchens  durch  Wucherungen  seiner  Wand  wieder 
aoftgefnilt. 

WAlireuH  bei  den  Silugethieren  nur  der  Theil  tler  Gebännutter- 
ftchlejinhaut ,  welcher  zur  riacentidnldung  beitrügt,  abgest^osssen  wird, 
findet  lieini  Menschen  eine  viel  ausgebreitetere  AbMossung  der  ober- 
tlöchliclisten  Schicht,  nilnihch  an  der  ganzen  liuientliiclie  der  Dterushöhle, 
stÄtt.  Man  bezeichnet  auch  hier  den  sich  ablösetiden  Theil  als  hin- 
fällige Haut  oder  Decidua  und  unterscheidet  an  ihr  drei  Bezirke 
(Fig.  188),  den  um  die  Kildase  henniigeschlageiHMi  Theil  als  Di'cidua 
reflexa  iDr).  den  Theil.  welcher  den  Lirnud  der  Grube  bildet,  in  der 
»ich  das  Ei  testgesetzt  hat,  als  Decidua  serotina  iPn)  und  den 
ttbrigen  Theil  als  Decidua  vera  (!>''). 

In  der  Reflexa  lenieu  wir  eine  Bildung  kennen,  welche  in  dieser 
voll.stiindigen  Weise  nur  den  Menschen  uu<l  den  Affen  zukoninit.  während 
Ani'ilnge  einer  solchen  siib  auch  iti  aiidiM'en  Abtlieilun^eii,  wie  z.  H.  bei 
den  Caniivoren ,  finden.  I>a  ilie  Fruclitkapsel  anfangs  die  Höhle  der 
Gebrtnnutter  nicht  vollständig  ansfnilt.  bb'il)t  zwischen  der  Retiexu  und 
Veni  ein  mit  Schleim  erfnllter  Kaum  Obrig. 

Ein  zweites  und  in  mancher  Hinsicht  auffillliges  Ergebniss  ist, 
dass  schon   bei   sehr  jungen  nnd  kleinen  Keimblasen,   wie  alle  Befunde 

0.  Htrlwif,  £aiwieVloogBS«Kl)iclit«.    ß.  Aal.  17 
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in    übei'einstiiumeinler    Weise    lehi'en .    ein 
zottenreiches  Chor  Ion  angelegt  ist. 


w  0  h  1  e  n  t  w  i  c  k  e  1  te  s   und 


pr(rf^} 


Kig.  18S.  Sohc- 
matisches  Durch- 
schnittsbild  durch 
die  schwangere  Oe- 

bärznutter  eines 
Menschen.    Aus  Wxe- 

UKH9IIKIM. 

ITGebäniiitltor.  Vh 
Höhle  dorflclbcn.  T% 
Tube.  i>r,  Dt  DccidiiA 
veni.  Üecidua  reäcxn. 
iV  PUcenta  aterina  (De- 
ciduA  fferotina).  /JAPU- 
ei-iita  fortaiis  oder  Chi»- 
rion  frondosum  yChfV 
C'AiCIiQrinn  laeve.  A  mit 
Kruelitwasser  erfiHUi* 
HTihlo  dcx  Amnion,  h 
DottiTbluAchen;  im  Em- 
bryu  sivbt  mau  die  NnlwJ- 
KefiUse  \A{\.  f  die  tuii 
der  Vena  umbiliualin 
durcliiirtztfl  Leber.  ITdaü 
Hirr..  -(  die  Aorta,  ti 
ntid  ci  die  Vena  cava 
inferior  und  superior.  p 
Vena  portanim. 


Die  Zotten  sind  entwedm-  üIht  die  ganze  OheiHäche  des  Eies  ver- 
breitet, oder  sie  hissen,  wie  in  dem  liEicnEKT'schen  Fall  (Fig.  189  A  u.  jB), 
zwei  entgegengesetzte  Pole  der  KiMiuhlase  frei.  Sie  erreiclien  eine  Länge 
von  1  mm  und  stellen  theils  einfach  rylindrische  ErlK-hungen  dar,  theils 
sind  sie  schon  udt  seitlichen  Aeslen  besetzt.  Mit  der  Decidua  sind  sie 
an  keiner  Stt'lle  Verwachsungen  eingegangen.  Wie  das  Chiuinii  seihst, 
bestehen  sie  aus  zwei  Schichten,  aus  einer  oliertlilchlicheu,  veu  der 
serösen  Hülle  abstaiunienden  Epithellage,  über  welche  namentlich  Ahl- 


Fig.  189.    Daa  menschliche  Bi  auf  fVüher  SntwioklunffBflture.    (Aiu  Quaxx'e 
Anatomie.) 

A  und  B  Vorder-  und  Seiteuausicht  eines  roa  Rkicoert   abgebildeten  menschlichen 
Kie«  von   12—13  Tagen,     «  der  v<»u  Kkichxbt  als  Embryonalfleck  bezciebncte  Theil. 

C  ein  Ei  von  4— "5  Wochen,  den  allf^cnieincn  Charakter  der  Zotttuhaut  vor  der  ßilduog 
der  Plaoenta  zeigend.  Ein  Thi^it  der  Wandung  dea  Eie«  ist  entfernt,  um  den  Embryo  in 
■itu  2ur  Anflicht  zu  bringen.     Nach  Allsv  Thomson. 
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FELii  und  KouÄANN  sehr  bestimmte  und  ziiverlässige  Angalten  gemacht 
haln'ii,  und  aus  einer  Schicht  von  embryonalem  Gallertfiewebe,  welches 
sich  in  die  Aclise  der  Zotten  hinein  erstreckt  und  scJion  hie  und  da 
auch  Blut^efilsse  zu  fahren  scheint. 

Leider  hai»en  wir  durch  Untersurhune:  »Ueser  jaupten  aller  mensch- 
lichen Embryoneu  über  <lie  im  Innern  des  Chorion  gelegenen  Gebilde. 
ül»er  die  Übrigen  Eihäute  und  die  Embryonalanlage  seihst,  nichts  oder 
nur  weuig  erfahren.  Entweder  waren  die  Eier  schon  mehr  oder  minder 
pathi)logisch  veraniU'it.  oder  es  war  df^  Inhalt  in  Folge  ilet  Conservirung 
und  bei  der  Prajwration  in  ei'liflilicIi'er'Weist'  bescbüdijjt  worden.  Jeden- 
falls glaulit'  icli  mit  aiub'ren  Forschern  aus  dem  Zustand  des  Chorion 
scbliessen  zu  dürfen,  dass  der  Embryo  sich  schon  auf  einem  vorgerftckteren 
Stadium,  in  welclieiii  Keim- 
bliltter.  D»)ttersack  und  Am- 
nion gebildet  waren,  befun- 
den haben  müsse. 

Dif  eben  gi'niaelite 
Annaimie  Hegt  um  ho  niUier. 
als  von  Keimhlasen .  die 
nur  uju  wenige  Millimeter 
grösser  waren,  »chon  wohl 
entwickelte  Embryonen  von 
CosTE.  Allen  Thomson,  His, 
<irafSpEKu.  A.  beschrieben 
worden  sind.  Vm  uns  mit 
ihrem  Aussehen  genauer 
bekannt  zu  maclien.  soll  uns 
der  von  Costk  l»es*:l]iiebeue, 
invortrelflicIienAbliildangen 
dargestellte ,  berühiiit  ge- 
wordene mens<;hliche  Eui- 
bryo  von  15 — 18  Tagen 
dienen  (Fig.  190l.  Zwar  liat 
man  seitdem  noch  etwas 
jüngere  gut  erhaltene  F.m- 
bryonen  aufgefunden  und 
genau  untersucht.  Aber  der 
CosTEsche  Embryo  scheint 
uns  in  mehrfacher  Beziehung  geeigneter,  um  ihn  einer  Darstellung  im 
Lehrbuch  zu  Grunde  zu  legen. 

Der  End>iyo  mit  seineu  EiliÜlleu  ist  aus  der  Fruchtkapsel  nach 
Spaltung  der  I)eci<lua  redexa  ganz  herausgenommen.  Die  ftusserste,  an 
lUe  Iletiexa  angrenzende,  al>er  mit  ihr  zu  dieser  Zeit  nur  lose  verbundene 
foetale  Eihaut,  das  Chorion,  ist  durch  einen  Kreuzschuitt  geöffnet  und 
seine  vier  Lappen  sind  nach  allen  Seiten  weil  aus  einander  geschlagen.  Seine 
AusseiitlAche  ist  Überall  mit  kleinen,  tlicfit  gedrängt  neben  einander 
stehenden  Zöttchen  Iwdeckt,  welche  schon  mehrfach  SeitenÄstchen  ge- 
bildet haben.  Auch  an  der  Innentlilche  des  Chorion  sind  die  Ursprungs- 
stellen der  Zöttchen  als  kleine,  dunklere  Punkte  zu  erkennen. 

Das  Chorion  umscbiiesst  zu  dieser  Zeit  noch  einen  relativ  ansehn- 
lichen Hohlraum,  das  Keimblasenc-oelom  (sielie  S.  224),  welches  vom 
Erabrjo  mit  seinem  Amnion  und  Dottei-sack  nur  zum  Theil  ausgefüllt 
wird.    Besonders  zu  beachten  aber  ist  an  unserem  Präparat  eine  eigen- 

17» 


«1«  >««•■ 


^-- 


Fi^.  190.  UensohUcher  Bmbrjo  von  16  bis 
18  Tagen  in  seinen  Hüllen.  Nach  Cubib.  Die 
äuMere  Hillle^  datt  ClioHon.  ist  geötTnet  und  aiu 
einander  gcm^hlapon.    i.^,u..J*    -.-'-'  '^     i^u.ii 
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thüiiiliohc  Verbindung ,  welche  l>ei  nieDschlicIien  Knjbiyonen  zwischen 
ihrem  hinteren  Ende  und  dem  Chorion  durch  einen  kurzen,  dicken 
Strang ,  den  Bauchstiel  (His),  in  ganz  charakteristischer  Weise  her- 
gestellt wird. 

Eine  stärkere  Vergrosnierung  des  Embryo  mit  !?einem  Bauchstiel, 
der  am  Ansatz  am  Chorion  abgetrennt  ist.  gibt  Fig.  191.  Das  Nerven- 
rohr ist  geschlossen;  der  Leil)  ist  deutlicli  segraentirt  («nI;  der  Kopf 
lÄsi^t  die  Visceralbögen  ivb)  erkeiineu;  hinter  ihnen  liegt  in  der  Hals- 
gegend das  Herz  als  ein  s-fönnig  gewundener  Sclilauch:  die  Darmanlage 
ist  zum  allergrössten  Theil  noch  nicht  zum  R(dir  geschlossen,  sondern 
hängt  noch  in  ■weiterer  Ausdehnung  mit  dem  grossen  Dottersack  (ds) 
zusammen,  in  (lessen  Wand  sich  mehrere  Vasti  omphahmiesenterica  aus- 
breiten. 

Fig.  191.  MenaohUoher 
£mbryo  der  Fig.  190  von 
16—16  Tagen,  mit  Dotter- 
Back.  Amnion  und  Bauch- 
■tiel,  vom  Choriou  ab^vtrennt 
und  etwas  «tÄrkcr  vergnVsert. 
Nach  CosTK  ftu«  Hia  (Mennch- 

"      liehe  Enibryitnen). 

.  His  hat  das  «ntoro  Kßrper- 

efide  j^fCD  dn«  Ori(finaI  etwa« 

*"•  ^äflränt,  um  das  in  C'ostb's  Fig.  4 
voD  ÜDks  her  daT^^ttollte  Kör- 
)>crtiud«  zur  Anschauung  lu 
hringf  n.  Dää  Clmririn  ist  Abge- 
trennt heA  am^.  am  Amnittn,  «m* 
die  in  i*ineD  Zipfel  verlängerte 
Anfiatzstelle  de«  Amnion  an  das 
Chorion.  ÖH  llauchntiel.  SeJk 
8cliw;(nK('nde.  ut  Urseg-nirnte- 
äff  DottcrgefilAftc.  ti§  Dottorsack. 
h  Herz,     r*  Vinceral bogen. 


Was  endlich  den  Bauchstiel  ibst)  betrirt't,  so  nimmt  er  ein  wenig 
vor  tleni  Schwänzende  (seh)  von  der  Bauchseite  seinen  Ursprung,  Er 
besteht  einmal  ans  einem  Strang  von  Gallertgewehe.  welcht'S  von  der 
Beckeiularmhölile  ausgeht,  zweitens  aus  einem  kleinen  Ei)ithelcanal, 
der  durch  Ausstülpunt:  tU-s  Danudrtlspnhlattes  entstamlen  ist,  und  der 
allerdings  viel  gi^^ssereiK  bhihenfOriiii^en  Allautois  ik*r  SiUigethiere  ent- 
spricht, sowie  drittens  aus  den  Allantoisgefassen,  die  vom  Kmbryo  zum 
Chorion  ihren  Weg  nehmen  und  sich  an  ihm  mit  vielen  Aestchen  aus- 
hi-eiten.  Enillich  setzt  sich  auf  den  Bauchstiel  auch  nodi  das  Amnion 
fort,  welches  sich  nach  hinten  in  einen  feinen  Zipfel  iam^\  verlängert 
und  so  unniittelhai'  bis  an  die  InnenHilche  des  Choriun  heraiireiclit. 

Der  Bauch  stiel  ist  eine  für  tleu  meiischlicheu  Kmhryo  rharakteristi- 
sche  Bildung,  deren  EntstehunK  sich  meiner  Meinung  nach  in  folgender 
Weise  erklären  liisst: 

W^ie  der  CosTE'sche  End)ryo  zu  lehren  scheint,  hiiiigt  die  Ent- 
stehung des  Bauchstiels  in  erster  Reihe  mit  einer  etwas 
abweichenden  Bildung  des  Amnion  zusammen.  Aus  dem 
Umstand,  dass  es  nach  hinten  ziiifelförmig  (Fig.  191  ntu^)  ausgezogen 
ist  und  mit  der  Spitze  bis  an  das  Ch(»rion  heranreicht,  geht  henor, 
dass  sein  Vei*schlusa  iioini  nH-nscliliidien  Kuiliryo  ganz  am  hinteren  Ende 
des  Kih-pers  stiitttiiidel  und  dass  daiu-i  gleichzeitig  an  der  Verscliluss- 
stelle  sich  eine  Verbindung  mit  dem  Chorion  dauernd  erhalt. 
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In   zweiter  Reih*'   wüiciligt    sich   an   <ler  Biiduo^  tles   Brtuchstii'ls 
die    Allantois.    liotm    beim    Meiischeu    etwas   abwekheiide    Kiitwirkluiitj 


(luiig  aoü; 

hier  am 

erörterte 


vielleirht  mit  der  eben  erwUiinteu  FJm'iitiiUiulichkeit  in  der  Bil 
Amiiiou    in   eirn'iii   irnirreu  Zusaiumenliaug  steht.     Es  ist  tlahoi 
Platze,    etwHs  uäher  auf  die   in  früherer  Zeit   einmal  lebliuft 
Allantoisfrage  beim  Menschen  einzugehen. 

Da  bei  den  Siiutrethieren  tue  Allantois  (Fig.  192  aU  eine  gi'osse, 
gestielte  Blase  darstellt ,  die  aus  dem  BauchnaUel  bervurwurhert ,  bis 
sie  sii'h  an  die  serOse  Hülle  {sz\  anlegt  und  ihr  nebst  Bimiegewel>e  die 
XalHd.cetibsse  znfülnt,  war  man  immer  nnd  immer  wieiler  bemüht,  eine 
sob'lie  Bildung  aurh  bei  inensr^hliclien  Emhryonen  aiif/utinden.  IbM' 
Beweis  ihrer  Existenz  l>eim  Menschen  scliien  durch  einen  frühzeitigen 
Embryo  geliefert  zu  sein,  an  welchem  Kiiaisf.  eine  kugelige,  sacklonnige 
Allantois  beschrieb. 

Der  KRACsKscbe  Embryo  bietet  aber  in  verschiedener  Hinsiclit 
solche  Abweichungen  van  anderen  bekannten  menschlichen  Embryonen 
des  entsprechenden  Stadiums  dar,  dass  von  vielen  Seiten  die^ Au^hIm'» 
mit  grossem  Zweifel  iiufgeuninnien  wurden  und  von  Hjs  die  Verliiutnung 
ausgesprochen  werden  kmuite,  es  lian<lele  sich  in  diesem  Falle  Überhaupt 
nicht  um  einen  metischliciieu  Embryo. 

Bei  kritischer  Prtlfuug  des  einschlägigen  Materials  kann  es  keinem 
Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  es  beim  Menschen  nicht  zur  Ent- 
wicklung einer  frei  aus  iler  Le  ibeshöhle  heraushäugemlen 
Allan toisblase  kommt. 

Wie  aus  den  schonen  Untei-suchungen  menschlicher  Embryonen  von 
Hrs  hervorgeht,  timiet  man  an  (Juerdurchschnitten  den  Bauchstiel  zu- 
sammengesetzt: 

1)  aus  der  zipfelförmigen  Verlängerung  iles  Amnion, 

2)  unterhalb  dersellien  aus  reichlich  entwickeltem,  embryonalem 
Bindegewel>e, 

3)  aus  der  Allant<)isanlage.  die  nur  einen  sehr  engen,  von  Epitljel 
ausgekleideten  Gang  darstellt, 

4)  aus  den  NabeJgefiissen,  von  welchen  die  Arterien  dem  Allautois- 
gang  dicht  anliegen,  wahrend  die  Venen  »über  dem  Aumion 
verlaufen. 

Bei  der  Frage,  wie  sin*!  diese  Theile  entstanden,  scheint  mir  die 
uaturgemflsseste  Erklärung  diejenige,  welche  sich  an  die  von  anderen 
Säugethieren  l>ekaiinten  Verhältnisse  anschliessen  lÄsst.  Es  ist  nun  ein 
solcher  Ansidduss  möglich  bei  folgender  Annahme: 

Sehr  frühzeitig,  wenn  der  Euddarm  sich  eben  anzulegen  i>egiunt, 
entsteht  an  seiner  ventralen  Seite  als  Anlage  der  Allantois  ein  zellen- 
reicher Hocker,  der  nur  eine  kleine  Ausstülpung  tles  Darmdrüsenblattes 
einschliesst.  Der  Alhuitoishocker  wilchst  aber  nicht  frei,  wie  hei  den 
übrigen  Sliugethieren  (Fig.  192  td)  in  die  Leibesböble  hinein,  sondern 
wuchert  an  der  ventralen  Bauch  wand  und  von  ihrer  Unischlagsstelle 
in  das  Amnion  an  der  ventralen  Wand  des  letzteren  (Fig.  191  aw')  bis 
zur  Anheftuugsstelle  am  Chori^m  hin.  Hie  Ausstülpung  des  Darmdrüsen- 
blattes verlängert  sich  hierbei  zum  engen  Allantoisgang;  eine  mächtige 
Bindegewebs  Wucherung  führt  die  Nahelgefitsse  mit  sich  zum  Choriou 
heran,  breitet  sich  dann  in  der  bekiinnteu  Weise  au  seiner  lunenfliUdie 
aus  und  dringt  in  die  Zotten  der  serösen  Hülle  hinein. 

Es  benutzt  also  die  Allantois  Ihm  ihrer  Entwicklung,  anstatt  frei 
an  die  seröse  Hülle  heranzuwachsen,  die  schon  vorhandene  Verbindung, 
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weloho  zwischen  ihr  uml  dem  Embryo  durch  das  zipfelförmig  verlftngerte 
Amuiuii  (f/w;')  hergestellt  wird.  Diester  Kntwirkiuiigsniodus  «her  Iftsst 
sich  vielleicht  daraus  herleiteu.  daHs  das  hintere  Knde  des  Embryo  lieiui 
Menschen,   wie   die  Figuren    190   und   191  zeigen,  durch  die  Nahtstelle 

des  Aintiioii  dirlit  im  der 
serösen  Hlllie  tixirt  ist, 
wodurch  die  Allantois  bis 
zu  dieser  nur  eine  kurze 
Strecke  zu  wuchern  hat. 
Das  frühzeitige  Auf- 
treten der  Allantois  end- 
lich wird  uns  verstflnd- 
lich  erscheinen,  wenn  wir 
uns  daran  erinnern,  dass 
(»rganc  von  hnlier  phy- 
sinlojriseher  Wichtigkeit 
im  Allgcineituni  die  Ten- 
denz zu  einer  beschleu- 
nigteren Entwicklung  ha- 
ben, uTitl  liass  in  der 
Reihe  der  Situgethiere  die 
Vorkehrungen  zur  Enifth- 
rung  des  End>ry(>  durch 
eine  Tlncenta  innner  voll- 
konnnener  werden. 

Während  t)iier  di(»  er- 
sten Aufiinge  dt^niensch- 
licheu  Entwicklung  noch 
viel  Dunkel  verbreitet  ist. 
besitzen  wir  iMdViedigen- 
dere  Einblicke  in  die 
Veränderungen ,  welche 
die  enduyonalen  IlüllbilduiigeD  beim  Menschen  von  der  ilritten  Woche 
an  erleiden. 

Wir  wollen  von  jetzt  ab  jede  cinzehu*  EihJlIle  frtr  sich  betrachten. 
zuerst  die  aus  der  Keindtlase  sicli  entwickebulen  tiebiide:  li  «las  Clio- 
rion,  2)  das  Amnion,  3)  den  DoHei-sack.  alsdann  4)  Hie  von  iWx  Sctdeim- 
haut  der  Gebärmutter  gelieferten  Iteciduae,  endlich  5)  den  Mutterkuchen 
und  6)  die  Nahelschnur. 


Fi|?.  192.  Bchema  der  Slhaute  eines  Bauge- 
thieres.    Nacb  Turnek. 

pi  ZonA  pelliicida  mit  Zotten,  w  aeröse  HüUe. 
«m  Amnion.  AC  Amnionh5lile.  r*/'  Dottersnck.  al  Al- 
Inntoi».  .'fXC  AnAntoishöble.  K  üusserea  Keimblatt. 
M  nülilercs  KcimMntt.     3  iMrmdrriflt'nbl&tt. 


1.    Das  i'liorioii. 

Das  Chorion  ist  in  den  ersten  Wochen  iler  Schwangerschaft  auf 
seiner  ganzer»  Obertiächt*  mit  ZoUen  bedeckt  (Fig.  17D^  Seite  242  und 
Fig.  18i>.  ItlO)  und  mit  Eiidiisten  der  Nabelgefüsse  verf^elieu.  Naelideni 
sein  Wnchsthun»  eine  Zeit  lang  gleichniAssig  fortgeschritten  ist.  beginnen 
vom  Anfang  des  dritten  Monats  an  sich  Unterschiede  auszubibien 
zwischen  dem  Theil.  welcher  der  Uteruswand,  die  zur  Decidua  serotina 
wird,  direct  anliegt,  und  zwisclien  dem  Übrigen  grösseren  Theil.  welcher 
von  der  Decittna  retlexa  umwaclisen  worden  ist  (Fig.  193).  Wühreml 
an  diesem  die  Zotten  {:)  in  ihrem  Waclistliuni  einen  Stillstand  erfahren, 
nehmen  sie  au  jenem  ausserordentlicli  an  Orösse  zu  uu<l  gestalten 
sich  zu  langen  un<l   an  ihnr  Basis  dicken,  bauniartig  verzweigten  Ge- 
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biUleu  (z).  die  weit  Über  die  OberHäclie  der  sie  tragenden  Membran, 
zu  Büscheln  vereint .  hervorspringen  und  in  Gruben  der  niütterliclien 
Schleimhaut  (du)  hineinwachsen.  Man  unterscheidet  daher  diesen  Tbeil. 
mit  den»  wir  uns  l»ei  Unt*usuehung  der  reifen  Placeuta  noch  genauer 
beschäftigen    werden ,    als 

Chorion     fron  dos  um  » 

von  (ieni  nbrigen  Absclinitt, 
dem  Chorioii  laeve  oder 
denj   glatten  Clinrion. 

Der  Aus<lruck  ^glattes 
Chorion"  ist  streng  ge- 
nonnuen  nirfit  ganz  /u- 
treffend.  Von  (ien  anfangs 
nberall  entwickelten  Zfttt- 
chen  l)h»il)eji  auch  spilter 
einige  auf  dem  Chorion 
laeve  erhalten,  nnnifntlirh 
in  der  l'ingebnng  des  Mut- 
terkuchens. Sie  wucliein 
in  die  Decidua  retiexa  hin- 
ein, eine  feste  Verbindung 
mit  ihr  bewerkstelligend 
(Fig.  193  /). 

Glt^ichzeitig  hat  sich 
noch  ein  /.weiter  Gegensatz 
zwischen  Choriou  fmndo- 
suni  und  Cliorioii  laeve 
ausgebildet.  Im  ISereich 
des  letzteren  beginnen  die 
von   den    Arteriae  «tubili- 

cales  abstiunniendeu  IMutgefiisse  mehr  und  mehr  zu  verkümmern,  während 
ersteres  immer  reiciier  mit  Blutgefiissen  versorgt  winl  und  schliesslich 
allein  dif  Endansbrcituug  der  Arteriae  umbilicalis  trügt.  80  wird  der 
eine  Absclinitt  gefilssle*M' .  iler  andere  nussentrdentlich  gefllssreich  und 
Ernahrungsnrgan  des  iMubryo. 

In  histnlogischei'  Hinsicht  iH'sti^it  das  Chorion  laeve,  das  bei  Be- 
trachtung von  der  Flüche  dtlnn  und  durchscheinend  ist,  I)  ans  einer  Binde- 
gewebsn»embran  uml  2)  aus  einer  Ejtitheldecke,  welche  mit  der  ursprüng- 
lichen serösen  Hülle  identisch  ist. 

Die  bindegewebige  Membran  Itesitzt  zuerst  die  Charaktere  des 
embryonalen  Sclileimgewebes,  zeigt  (h»her  in  einer  homogenen  Grundsubstauz 
verzweigte,  sternförndge  Zellen.  Später  wandelt  sich  (ins  Schleimgewebe 
wie  an  andeien  Stelleu  des  Körpers  in  faseriges  Bindegewebe  um, 

I)as  Ispithel  des  Chorion  l>esteht  in  den  ersten  Monaten  nach  den 
Angaben  von  Kastschknko.  Skimiwick  Minot.  Kupkfkk.  Selpnka,  Kkiuei,, 
KossMANN,  SntAHL  u.  A.  au8  zwei  Schichten,  einer  ol)ei'tlächlichen  Schicht, 
in  welcher  keine  Zellgrenzen  sichtbar  sind  (protoplasmi*^  layer,  Syncytium), 
und  einer  tieferen  Schicht,  in  welclier  ilie  einzelnen  Zellen  deutlich  ge- 
trennt sinil.  Weitere  Angaben  über  Herkunft  und  Bedeutung  der  zwei 
Schichten  folgen  bei  Beschreibung  iler  Placentii. 

Die  vüui  Chnritui  umschlossenen  embtyoimb'u  Anhänge.  Anniion  und 
Dottersack,  erleiden  l»eim  Menschen  wilhrend  iler  Schwangerschaft  folgende 
Veränderungen : 


V\fr.  lfl:i  Sohemfttiacher  Schnitt  durch  die 
BchwanKere  menBchliohe  Gebärmutter  mit  da- 
rin liegendem  £mbryo.  N.ick  Lonokt  (aiu  IUlpour). 

al  AllHutoisstiel.  »6  Nabelbififichcn.  «m  AmuEoD. 
eh  Cliorinn.  tu  Decidiin  seruttiui-  du  Decidua  vera> 
rfr  Llecitlua  reflt'xa.  /Eileiter,  c  Cervix  uteri,  u  ITteruft. 
«  Zort<?n  dtT  PUcent'i  fyiotjilis.  s*  Zutten  d««  Chnrion  laeve. 
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2.   Bas  Amnion. 

Das  Amnion  (am)  liegt  gleich  nach  seiner  Entstehung  der  Ober- 
fläche des  Embryo  (Fig.  190,  191)  dicht  auf,  dehnt  sich  aber  bald  aus, 
indem  sich  Flüssigkeit,  der  Liquor  amnii,  in  seiner  Höhle  ansammelt 
(Fig.  187,  179*).  Es  vergrössert  sich  in  weit  stärkerem  Maasse  als  bei 
anderen  Säugethieren,  bei  denen  es  oft  kleiner  als  die  AUantoisblase  an- 
getroffen wird  (vergl.  Eihüllen  des  Kaninchens,  Fig.  180);  schliesslich 
füllt  es  beim  Menschen  die  ganze  Eiblase  aus,  indem  es 
sich  überall  der  Innenwand  des  Chorion  (ch)  dicht  an- 
schmiegt (Fig.  193). 

Seine  Wand  ist  ziemlich  dünn  und  durchscheinend  und  besteht  wieder, 
wie  das  Chorion,  aus  einer  Epithel-  und  einer  Bindegewebsschicht. 

Das  Epithel  aus  dem  äusseren  Keimblatt  hervorgegangen,  kleidet 
die  Amnionhöhle  von  innen  aus  und  geht  am  Hautnabel  in  die  Epidermis 
des  Embryo  über;  an  der  Uebergangsstelle  ist  es  geschichtet,  sonst  eine 
einfache  Lage  von  Pttäßföfzellen.  Die  Bindegewebsschicht  ist  dünn  und 
hängt  am  Kabel  mit  der  Lederhaut  zusammen. 

Das  Amnion-  oder  Fruchtwasser  ist  schwach  alkalisch  und 
enthält  etwa  1  ®/o  feste  Bestandtheile ,  unter  welchen  Eiweiss,  Harnstoff 
und  TthuSenzucker  gefunden  werden.  Seine  Menge  ist  im  sechsten 
Monat  der  Schwangerschaft  am  bedeutendsten  und  beträgt  oft  nicht 
weniger  als  1  Kilo,  hierauf  nimmt  es  bis  zur  Geburt  etwa  um  die 
Hälfte  in  demselben  Maasse  ab,  als  der  Embryo  durch  ein  stärkeres 
Wachsthuni  mehr  Raum  für  ^  sich  beansprucht.  Unter  abnormen  Ver- 
hältnissen kann  die  Au^sfclieiflung  des  Fruchtwassers  eine  noch  be- 
deutendere werden  und  unter  beträchtlicher  Ausdehnung  des  Amnion 
zu  Zuständen  führen ,  die  man  als  Wassersuchl  desselben  oder  als  Hy- 
dramnion  bezeichnet  hat. 

3.   Der  Bottersaek. 

Der  Dottersack  (das  Nabelbläschen,  Vesicula  umbilicalis) 
schlägt  heim  Menschen  eine  entgegengesetzte  Entwicklungsrichtung  als  das 
Amnion  ein;  während  dieses  sich  immer  mehr  vergrössert,  schrumpft  er 
zu  einem   der  Beobachtung  sicli  leicht  entziehenden  Gebilde  zusammen. 

Bei  den  menschlichen  FHcTcmen  der  zweiten  und  dritten  Woche 
(Fig.  190,  191)  füllt  der  Dottei-sack  (ds)  die  Keimblase  etwas  mehr  als 
zur  Hälfte  aus  und  ist  von  dem  noch  als  Rinne  vorhandenen  Darm  nicht 
abgegrenzt. 

An  etwas  älteren  Embryonen  (Fig.  194)  ist  er  ein  ziemlich  ansehn- 
liches, ovales  Bläschen,  das  durch  einen  kurzen,  dicken  Stiel  oder 
Dottergang  mit  der  Mitte  der  jetzt  zum  Rohr  umgewandelten  Darm- 
anlage verbunden  ist.  Durch  die  Vasa  omphalomesenterica  wird  er  mit 
Blut  versorgt. 

In  der  sechsten  Woche  (Fig.  187)  ist  der  Dottergaug  oder  Ductus 
omphaloentericus  zu  einem  langen,  dünnen  Rohr  ausgewachsen,  welches 
früher  oder  später  seinen  Hohlraum  verliert  und  sich  zu  einem  soliden 
Epithelstrang  umgestaltet.  Ihm  sitzt  das  kleine  Nabelbläschen,  welches 
von  jetzt  ab.  zumal  im  Vergleich  zu  dem  stark  wachsenden  Embryo, 
immer  unscheinbarer  wird,  als  eiförmiges  Gebilde  an  (Fig.  ISS  J)  und 
193  nh).  Da  jetzt  das  Amnion  in  Folge  stärkerer  Ansanmilung  von 
Flüssigkeit  die  ganze  Keimblase  ausfüllt  (Fig.  193),  hat  es  den  Dotter- 
gang  und   den  Allantoisstrang  (al)  gemeinsam  eingehüllt  und  gleichsam 
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mit  einer  Scheide  (Anmiouschei^le)  uiiigebeu.  Das  so  enstaiideiie  Gebilde, 
der  Nal>elstraiig,  Fuiiiculiis  uinbiliculi?i,  stellt  jotzt  die  einzige  Verhiudung 
dar  zwüscheu  dem  in  der  AmuionHüssipkeit  frei  schwiinniendeu  Embryo 
und  der  Wand  der  Keimbla.^e.  Seine  Aubeftung  an  letzterer  fiUlt  stets 
zusammen  mit  der  Stelle,  an  welcher  sieb  der  Mutterkuchen  entwickelt. 


Fi>.  194.     Henachlicher  Embryo  aua  der  Tierten  Woobe. 
Heim  Prof.  Vfit. 


Oescli«nk   dr« 


Das  NabelblftsdiiMi  ist  durch  <iie  Vergrftsseruug  des  Amnion  guuz 
au  die  OlievHacla*  der  Keimldase  gedrängt,  wo  es  zwischen  Autuion  (am) 
und  Chorion  (cfn  in  einiger  Entfernung  von  der  Ansatzstelle  des  Nabel- 
Stranges  eingeschlossen  ist.  Hier  erbillt  es  sich  bis  zur  Zeit  iler  Geburt, 
wenn  auch  iu  eineui  ganz  ludiujentiUen  Zustand,  Nur  l»ei  sorgsamer 
Untersuciiung  ist  es  ge\v<dmlich  melirejv  Cenlinieter  vnin  Kande  der 
Placenta  enlfertil  aufzutindeu.  Im  Hiiit:sten  Durchmesser  niisst  es  nur 
3  bis  10  mm.  So  konnte  In  üUereii  Lelirbtleheni  <ler  Anatomie,  Physio- 
logie und  Entwicklungsgeschichte  die  Angabe  entstehen ,  dass  l>eim 
Menschen  zuletzt  die  \  esiculii  umbilicalis  als  ein  unnothiges  Gebilde  ver- 
schwinde, bis  durch  B.  Schiltze  die  Constauz  ihres  Vorkommens  er- 
wiesen wurde. 


4.    Die  Decldnae. 

Die  Deciduae  oder  binfulligen  Eihäute  nehmen  ihre 
Entstehung  aus  der  Schleimhaut  der  Gebärmutter,  die 
ihre  Structur  wahrend  der  Schwangerschaft  iu  einem  sehr  hohen  Grade 
verftnderl. 

Im  Zustanii  der  Ruhe  stellt  die  Schleindiaut  eine  etwa  I  niui  dicke 
weiche  Schicht  dar.  welclie  der  Muskuhitur  (3/)  der  Gebärmutter,  der 
hier  eine  Sübmucosa  fehlt,  unmitlelbar  und  un  verscli  iehbar  auf- 
sitzt (Fig.  105».  Sie  wird  von  zalilndcfien  (ubulösen  Uierindrüsen 
(Glandulae  utriculares,  GL  tt)  durchsetzt,  die  mit  kleiuen  Oeffnungen  an 
der  t>bertlflche  beginnen  und  dicht  l>ei  einauder  iu  geschinugeltem  Ver- 
laufe bis  zur  Muskulatur  {M)  gerade  herabziehen,  um  daselbst  häutig 
dichotom  getheilt  zu  enden. 
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Fig.  195.     Querschnitt  durch   die 
Sohlalmhaut  der  Qebärmutter.     Nach 

KCNUBAT    und    E:«GI£LMA5!(. 

01.U    Viejindrüsen.     M   Maskelschicht 
der  OebArmiitler. 

erreicht,  und  zwar  bis  zu  der  Zeit, 

(iungen  cU-r  (JehArinutter  voUstiindi". 


Schleimhnut  und  Drüsen  werden  von  flimniemden  Cylinderzellen  aus- 
gekleidet. Das  die  Ditlsen  trennende  Bindegewebe  ist  ausserordentlich 
reich  an  Zellen,  die  theils  ^indelförmig,  theils  nindlirh  sind. 

Vom  Beginn  der  Schwanger- 
schaft an  erleidet  die  Schleimhaut 
^hr  tief  eing  reifende  Veränderungen, 
die  jeden  einzelnen  Tbeil  betreffen, 
l'eber  diesen)en  besitzen  wir  genaue 
Beolmchtungen.  welche  sich  auf  jeden 
einzelnen  Monat  der  Seh  wjingerschaft 
beziehen,  von  KiMUtvT  und  F.N'iKL- 
luXN,  sowie  von  Leopold  und  Skdg- 

WICK    MiSOT, 

Wir  betrachten  nach  einander 
1)  die  Decidua  vera.  2)  die  Decidua 
reflexa  und  ;>)  den  in  die  Bildung 
des  Mutterkuchens  eintretenden 
Theil,  die  Decitlua  serotina  oder 
Iilac*'nt;^Iis. 

1)  Decidua  vera.  Nach  den 
Angaben  von  Leopold  und  Mikot 
nimmt  mit  dem  Beginn  der  Schwan- 
gerschaft die  Schleimhaut  an  Dicke 
stetig  zu.  Ids  sie  1  cm  und  darüber 
wo  das  wachsende  Ei  sich  den  Wan- 
anlegt.  also  ungefähr  bis  zum  F,n<ie 
des  fünften  Mouati>.  Von  da  au  beginnt  gewissermaasseu  ein  zweites 
Stadium,  in  welchem  sie  sich  wieder  unter  dem  Druck  der  wachsenden 
Frucht  verdünnt  und  schliesslich  nur  noch  1  bis  2  mm  dick  ist.  Hierbei 
verändern  sich  sowohl  die  Drüsen  als  auch  das  Drüsenzwischengewebe.  . 
Im  ersten  Stadium  vergrössi*rn  sich  die  I'teriud  rüsen, 
die  anfangs  gleichmässig  dicke  Röhren  sind,  und  weiten  sich  namentlich 
in  ihrer  mittleren  und  unteren  Partie  aus  (Fig.  19<));  wilhrend  sie  nach 
ihrer  AusmUndung  zu  geradgestreckt  und  mehr  in  die  Länge  gezogen  siijji, 
legen  sie  sich  mrljr  nach  abwärts  in  spirale  Windungen,  die  mit  BucKlen 
und  Aussackungen  hmleckt  werden. 

Auf  einem  Durchschnitt  kann  man  daher  jetzt  zwei  Schichten  an 
der  Decidua  vera  untei*scheiden: 

1 )  eine  äussere .  compactere  und  zellenreichere  Schicht  (C)  und 

2)  eine  tiefere,  ampulläre  und  spongiöse  Schicht  {Sp\ 

In  den  ersteren  sieht  man  die  Drüsen  als  geradgestreckte,  imrallel 
verlaufende  Canäle.  In  Folge  einer  stärkeren  Wuciieruug  des  Zwischen- 
gewebes sind  sie  weiter  auseinandergerückt;  an  der  Obertläche  l>egiuneQ 
sie  mit  erweiterten,  trichterförmigen  Grübchen  {ir).  Die 
Obertiäche  einer  von  der  Musculiitui-  abgezogenen  Schleimhaut  sieht  da- 
her .  wie  KOi.LiKKR  angibt ,  wegen  der  erweiterten  DrUsenmUnduugen 
sieliförmig  durchbrorheu  aus. 

lu  der  spongioseu  Schicht  iSp)  stösst  man  auf  zahh-eiche,  über 
einander  gelagerte,  uuregelmässige,  buclitige  HuhliiUime  u/ä)-  deren  Weite 
bis  zur  Mitte  der  Schwangerschaft  l^es^ändig  zuuiinuit  und  die  schliesslich 
nur  nüili  durch  dUniu-  St'jjlen  und  ßalfcen  des  Grundgewebes  getrennt 
sind.  Das  Bild  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  die  Drüsen  sich 
in  ihren  mittleren  Theilon  stark  geschlängelt  und  buchtig  erweitert  haben. 
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Das  f  1  i  III  lu  e  I  n  d  e  C  y  1  i  u  li  e  r  - 
epithel  von  der  Sclileimliaut  der 
GelKinnuttfr  schwirulct  narli  urnl  nach 
au  (ier  OUt'iHärlie  vollstüuiiig;  schon 
am  Kinle  des  ersten  Monats  der 
Schwuugersrhaft  l)eginnt  es  vernichtet 
za  werden.  In  den  Drüsen  erleidet 
das  Ei>ithel  tief^reifemle  Verrtnile- 
rungeu.  In  ilt^n  iTsten  Mcniaten  \v*^r- 
den  noch  alle  liohlrilunie  von  ihm 
Überzogen,  was  bei  der  V<'igrösseruug 
derselben  eine  lel)hafte  /cllverineh- 
rung  voraussetzt.  Dabei  gehen  die 
ursprünglich  langen^^Cylinderzellen 
tht'ils  in  kleine,  wnrfelfi^rniigp.  Hieils 
in  breite,  j>hitte  Gebilde  über,  mit  Aiis- 
naliine  der  au  rüe  Muskellianl  iin- 
gren/endeu  Drliseuabsidinittt'.  In  die- 
sen bewahren  die  Zellen  mehr  oder 
minder  !ds  zum  Ende  der  Schwanger- 
schaft ihre  normale  Gestalt  und 
dienen  spflter  zur  Regeneration  der 
Epitheldecke  der  Uterusschleinihaut. 

Im  vierten  unri  fünften  Monat 
tindct  man  noch  alle  Holilriiunie  bis 
zu  den  Drüsenmündiingrn  von  einem 
schmalen  Siüilne  würfliger  bis  platter 
Epithelzellen  ausgekleidet. 

Ira  ZwischendrUsengewehe  gehen 
gleichfalls  im  ersten  Stadium  lebhafte 
Wucherung8processe ,  namentlich  in 
der  ol)ereu  compacten  Schicht ,  vor 
sich,  Es  bilden  sich  in  dit'Si*r  HO  bis 
40  ^  grosse,  kugelige  Gebilde,  die 
von  FbikdlS  NnER  D  e  c  i  d  u  a  z  e  1 1  e  n 
genannt  worden  sind.  Sii*  lit'geii  an 
manchen  Stellen  so  dicht  bei  ein- 
ander, dass  sie  in  Folge  dessen  uml 
wegen  ilirer  ^orm  einem  F^pitliel  sehr 
Ähnlich  aussehen.  In  <ler  spongiosen 
Schicht  finden  sie  sirlj  gleichfiills, 
werden  aber  in  den  Balken  und  Septen 
mehr  Iftngsgestreckt  und  spindelig. 

Im  zweiten  Stadium,  in 
welchem  <lie  Decidua  vera 
vom  sechsten  Monat  an  erheb- 
lich dünner  wird  und  durch 
den     Druck     der    wachsenden 
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Fi^.  19*5.  Querschnitt  doroh  die  Bohleimbaut  einer  C^birmatter  Am 
Beginn  der  Schwangerschaft.     Nnch  Ki'mdkat  mihI  ExtiKt.MANN. 

C  cumpacte  St-hit  lit.  üp  »ponj^lösc  Schicht  M  Miwkulntur  iler  Gebhrmutter.  tr  trictter- 
fönuige  Ausmünduiig  der  UteriDdriisen.  •  erweiterto  St^Ue.  dh  durch  tkhlÄngolnng  und 
Auabnchtnng  der  wuchernden  Drusen  entatandeae  Ampulle. 
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Fruclit  von  1  cm  bis  zu  2  min  Durchmesser  allmählich  ab- 
Dimmt,  gehen  in  den  einzelnen  oben  angeführten  Theilen 
manelierlei   U  Ückbilitungsprocesse   vor  sich  (Fig.  197). 

Die  DrUsenmüu (Jungen,  welche  die  siebförmige  Beschaffenheit 
der  Innenriäche  der  Deciduu  bedingten ,  werden  immer  schwerer  zu  er- 
kennen und  v^slrefchen  schliesslich  vollständig. 

Die  iunnre  compacte  Schicht  iC)  nimmt  eine  gleichmlLssige, 
dichte,  lanicllöse  Beschaffenheit  an.  da  iluich  den  Druck  die  in  ihr  ge- 
legenen DrüscnhühlnUime  voUstAnilig  zu^annuengepresst  werden  und  dann 
unter  Schwund  ihres  Epithels  verlöthen." 

In  der  spongiosen  Schicht  {Sp)  bleiben  die  Drüsenhohlräunie 
(dit)  erhalten,  werden  aber  in  Folge  des  Drucks  in  Spalthlunie  um- 
gewandelt, die  zur  Wand   der  Gebärmutter   parallel   gestellt   und  durch 
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l'ig.  l'.fT.  Querschnitt  duroh  die  !Eihäute  und  die  Oebarmutter  am  Rande 
d#r  Placenta   aus  dem   sechsten  Monat  der  Schwangerschaft.     Nnrli  Lroimild. 

^  MufikiilAtur  diT  (JebftntintUT.  />p  LH'cidiiÄ  vcrn.  <' cdiiipacte,  '"yp  spniijfiödc  Scliiclit 
dernellK'n.  />r  DecldiiA  rellexA.  «A  (.'liorion.  «m  Aninii>ii.  bl  Hlnt^fÄni^e  der  compacten 
Sohiclit.  dh  erweitert«  DrflnenrJiume.  dt  iti  Zerfall  bü^ritfenos  UrÜsenepiUiel  demelbexu 
n  Rilvi^iizellen  in  der  compacten  Hellicht, 

Scbeidewilnde  getrennt  sind .  ilie  im  Verhilltniss  zu  tVülieren  Monaten 
der  Srhwangt'rscliaft  siel»  tioch  st-hr  verschmüclitigt  haben.  Die  an  die 
compacte  Schicht  anpirii/rndvn  Drilseuriiume  hüben  ihr  Kpithel  ver- 
loren {h\ev  ZL'igen  Zdh'ntrünimer  u/et  und  eine  von  feinen  Körnchen 
durclisetzte ,  schieiini^e  Massi^;  nacli  der  Muskulatur  dt-r  (irlfärmutter 
zu  besitzen  sie  dagegen  n«ch  ein  gut  erhaltenes,  kurzcvliudrisclu's  bis 
wilrfelförmiges  Epithel 

2)  Die  Decidua  reflexa  (Fig.  1V»8  Dr)  bietet  in  i  hrem 
bau  grosse  U  elte  reinst  ininiung  mit  der  Deciiiua  vera  dar. 
Dass  sie  aus  Iptzlerer  durch  K  h  11  e  n  b  i  1  d  u  n  g  liervnrgegangen  ist, 
lilsst  sich,  wie  Kundkat  mit  Hecht  hervorgehoben  hat.  namentlich  aus 
dem  l'Uistand  schliessen,  dass  sich  in  den  ersten  Monaten  <ler  Schwanger- 
scliaft  (iie  Mthidungen  von  Uterindrüsen  (t^fM)  wenigstens  an  der  Uel^er- 


Die  mciuchliclien  EihülUn. 


vornnden. 


ganfisstelle  ii]  ilie  Vera  auf  iliren  beiden  Flflrlieii  vornnden.  Die  Mün- 
dungen führen  iu  Spalten  (,'//jo,  die  zur  Ol»ert1ache  der  Retiexa  parallel 
gestellt  und  von  W'urfelepithel  ausgekleidet  sind.  Im  DiUsenzwisr.hen- 
gewebe  treten  diiselben  grossen,  runden  I)ei'i(1  ua  zellen  wie  in  der 
Dec.  vera  auf. 

Was  aus  der  Drcidua  vera  in  der  zweiten  Hillfte  der  Schwauger- 
scbaft  wird,  ist  slritt.iR.  Niuh  der  älteren  Darstellunn  von  G.  Leopold 
begiuul  vom  fünften  Monat  au  der  Zwisehetirauni  zwisdien  Dec.  vera  und 
retiexa  zu  verschwinden;  beide  Eihäute  werden  von  jelzt  ab  nach  Schwund 
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Fi^.  19S.  Durohsohnitt  durch  Becidua  serotina  <2>w)  am  Uebergang  in 
Decidua  vera  ti>(')  und  reflexa  {Dr).    Nach  Kundrat  und  Emoelhann. 

J/'Mufikuliitur  (Irr  Gubnrmuttcr.  &>  ftpongiöw  Schicht  der  Decidua  vera  und  «erotina. 
C  compact«  i?chit-ht  dcr<elW'ii.  glu  Uterindrüseu.  tp  aus  Wuclterun^  der  Drfiftcn  euUUindene 
Spalten  in  der  .Serotina.  äh  durch  WncheruDg  der  Dnlaen  entatjuidene  ampullare  Hohl- 
raum« in  der  w|»ongir»si-n  Schit-ht. 


ihres  Kpithels  fest  auf  einander  ^epresst  und  verkleben  schliesslich  voll- 
ständig mit  einander  (Fig.  197).  Hierbei  wird  die  Dec.  retiexa .  in 
welcher  mit  Ausnalnur  der  Uebergangsstelle  die  Drösenräume  schwinden, 
6>o  atisserürdentlich  venlUnnt.  dass  sie  nur  mich  einen  feinen,  zuweilen 
V'«  mm  breiten  Streifen  ausutarijt. 

Eine  Trennung  der  beiden  Häute  stösst  am  Ende  der  Schwangerschaft 
auf  grosse  Schwierigkeiten,  ist  al)er  zuweilen  noch  theilweise  ausführbar. 

Ausserdem  ist  die  Decidua  retiexa  auch  nac!i  innen  mit  dem  Chorion 
in   spateren   Monaten    fest   verklebt,    und   da    das  Chori<»n    wieder  dem 
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Amnion  dicht  anliegt  (Fig.  197  ch  und  am),  so  gelangt  man  jetzt  bei 
Durchschneidung  der  Muskelwand  der  Gebärmutter  und  nach  Eröffnung 
der  auf  einander  gepressten  Eihüllen  direct  in  die  Amnionhöhle,  in  welcher 
der  Embryo  im  Fruchtwasser  schwimmt. 

Zu  anderem  Ergebniss  gelangte  Seügwick  Minot.  Er  findet,  dass 
schon  vom  zweiten  Monat  an  die  Decidua  retiexa  einer  hyalinen  De- 
generation verfällt,  dass  im  dritten  Monat  ihre  Degeneration  beträchtlich 
fortgeschritten  ist  und  im  sechsten  und  siebenten  Monat  zu  ihrem  voll- 
ständigen Schwund  durch  Resorption  führt. 

3)  Der  dritte  Abschnitt  der  Uterusschleimhaut  oder  die  Decidua 
serotina  (Fig.  198  Z)se)  ist  derjenige  Theil,  welcher  sich  mit  dem 
Chorion  frondosum  zur  Herfteirüh%  des  Mutterkuchens  oder  der  Placenta, 
eines  Ernährungsorgans  für  den  Embryo,  verbindet. 

Nach  den  Angaben  von  Kunürat  und  Leopold  erleidet  die  Dec.  sero- 
tina ähnliche  Veränderungen,  wie  die  Dec.  vera.  Auch  hier  wuchern  die 
Uterindrüsen  in  ihren  tieferen  Abschnitten  (Fig.  198)  und  gestalten  sich 
zu  unregelmässigeu  Käumen  (dh)  um,  die  aber  von  Anfang  an  mehr  in 
die  Breite  gezogen  sind.  Später  werden  sie  noch  mehr  durch  den  Druck 
und  das  Wachsthum  der  Placenta  zu  engen,  der  Oberfläche  der  Gebär- 
mutter parallel  gelagerten  Spalten  zusammengepresst. 

Die  Drüsenepithelien  zerfallen  in  noch  grösserem  Umfang  als  in  der 
Dec.  vera  und  lösen  sieh,  indem  sie  zerfallen  und  verquellen,  von  den 
bindegewebigen  Wandungen  ab;  nur  in  den  an  die  Muskellage  (M)  an- 
grenzenden Drüsenabschnitten  erhalten  sich  die  Cylinderzellen. 

In  dieser  Darstellung  weichen  Kundrat  und  Leopold  von  Kölliker 
und  von  Turner  ab,  welche  zwar  ebenfalls  grössere  Hohlräume  in  der 
tiefern  Schicht  der  Dec.  serotina  finden,  sie  aber  zum  grössten  Theil  für 
stark  erweiterte  Blutgefässe  halten,  eine  Annahme,  nach  der  eine  erheb- 
lichere Verschiedenheit  zwischen  Dec.  serotina  und  vera  bestehen  wüi*de. 
Dieser  Ansicht  schliesst  sich  auch  in  seiner  neuesten  Arbeit  Hofmeyer 
an.  Seine  Präparate  bestätigen  ihm  das  Vorhandensein  der  Drüsenräume 
nur  bis  zum  fünften  Monat;  an  Placenten  der  späteren  Zeit,  besonders 
aber  an  reifen  Placenten  in  Verbindung  mit  der  Uteruswand  konnte  er 
von  densell>en  absolut  nichts  mehr  finden.  Sie  sind  durch  die  Com- 
pressiou  der  Dec.  serotina  verschwunden.  „Die  Spalträume,  welche  sich 
mit  Endothel  ausgekleidet  unter  der  Placenta  befinden,  sind  entschieden 
Bluträunie.  Von  einer  spougiösen  Schicht  der  Serotina,  wie  sie  Leopold 
in  seinem  Schema  der  Placenta  für  den  fünften  Monat  abbildet, 
welche  von  Manchen  als  für  die  Lösung  der  Placenta  von  grösster  Be- 
deutung angesehen  wird,  ist  am  Ende  der  Schwangerschaft  gar  keine 
Rede."  Die  Lösung  der  Placenta  erfolgt  nach  Rüge  und  Hofmeter  durch 
Verschiebungen  und  Lockerungen  in  den  Zcllschicl»teu  der  Serotina. 

Danach  würde  also  die  Decidua  serotina  (Fig.  198  Dse)  nur  bis  zur 
Mitte  der  Schwangerschaft  zwei  deutlich  zu  unterscheidende  Schichten 
zeigen : 

1)  eine  tiefei-e  spongiöse  (5;/)  Schicht  und 

2)  eine  oberflächliche,  compactere  Schicht  (C).  Letztere  ist  am  Auf- 
bau der  Placenta  betheiligt  und  wird  daher  auch  als  Placenta 
uterina  (oder  materna)  bezeichnet.  Sie  erleidet  schon  vom 
zweiten  Monat  an  tiefer  greifende  Veränderungen. 

Mit  denselben  wollen  wir  uns  bei  der  Beschreibung  der  Placenta, 
zu  der  wir  nun  übergehen,  bekannt  machen. 


Die  menschlichen  EihQlk-n. 
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5.    Die  Placenta. 

ist  ein  sehr  blutgefässreiches,  sich  sdlwaiiiiuig  oder 
teigig  airfnlilemles,  scheil)eiiformi^es  Gebilde,  das  auf  dem  H6he{uiukt 
seiner  Entwicklung  15 — 20  em  im  Durcliinesser  midist  und  ^i— 4  cut  dick 
ist.  Ihr  Gewicht  beträgt  etwas  melir  als  1  Pfuud  (500  Gramm),  Die 
dem  Kinbryo  zugekehi-te  Flüche  der  Seheibe  ist  eoncav  (Fig.  188  und 
193),  und.  da  sie  eiueri  Uolierzug  von  Amnion  (am)  besit/.t,  vnllk<minien 
glatt;  die  der  Uteruswaud  aufsitzende  Fbiclie  ist  couvex,  fuiilt  sich  uacli 
ihrer  Abli^sun^  bei  der  Geburt  uneben  an  un(i  wird  durch  tiefe  Furchen 
in  einzelne  LiiiJjteii  tnler  Cölyleihjnen  zerlegt. 

Der  normale  Sitz  der  Thtcenta  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fidle  am 
Grunde  der  Gebjlrnmtter  (am  Fundus  uteri),  wo  sie  bald  mehr  nacli  der 
linken,  bald  mehr  nach  der  rechten  Seite  zu  entwickelt  ist.  In  Folge 
dessen  kann  durch  sie  entweder  die  eine  oder  die  andere  AusmUnduug 
des  Eileiters  zugedeckt  und  verschlossen  werden.    (Vgl.  Fig.  186,) 

In  seltneien  Fällen  ist  die  Placenta.  anstatt  am  Grunde,  weiter 
nach  abwilrts  nach  dem  inneren  Muttermunde  zu  mit  der  Wand  der  Ge- 
bärmutter verbunden.  Es  rüjjrt  ^lies  dalior.  dass  das  befruchtete  Ei. 
wenn  es  aus  liem  Eileiter  in  die  GehflrmuderhOhle  gelaugt,  in  Folge 
abnormer  Verhältnisse  weiter  nach  abwflrts  herabsinkt,  anstatt  sich  gleich 
an  der  Schleimhaut  festzusetzen. 

Zuweilen  hndet  tlie  Anhettung  erst  ganz  unten  in  unmittelbarer 
Kfthe  des  inneren  Mutteruuindes  statt.  In  diesem  Falle  wachst  die 
Placenta,  je  mehr  sie  sich  beim  Waclisthuui  der  Frucht  ausdelmt,  ent- 
weder tlieil weise  oiler  ganz  l^l^er  den  Muttermund  herüber  und  ver- 
schliesst  ihn  mehr  oder  minder  vollstiiudig.  Diese  Anomalie  ist  als 
Placenta  praevia  (lateralis  oder  centralis)  bekannt  und  stellt  ein 
gefährliches  Vorkomnuiiss  dar,  weil  der  regelrechte  Verlauf  der  Geburt 
gestört  wird. 


Folge  der  tiefen  Lage  des  Matterknclieps  werden  schon  während  der 
'crschaft  oder  erst  beim  Eintritt  der  We^en  lebeusKefahrliche  Hlutunffen 


In  _ 

Schwangerschaft  oder  erst  beim  Eintritt  der  WeTien'  lebeusgefahrlicne  uiutungen 
verari^arht.  weil  sich  der  Mutterkuchen  vorzeitig  von  der  Wand  der  Oebär- 
nimter  ablöst,  wodurch  grosse  Blutgefässe  zerrissen  und  geöffnet  werden. 


Die  Untei-suchung  der  feineren  Structur  der  Placenta  stösst  auf 
grössere  Schwierigkeiten,  da  sie  ein  sehr  weiches  und  von  zahlreichen, 
weiten  Blutrilumen  durchsetztes  Organ  ist.  Daher  herrschen  auch  über 
mehrere  Punkte,  welche  ftlr  die  Beumieilung  des  Baues  von  grt^sster 
Wichtigkeit  sind,  noch  sehr  entgegengesetzte  Ansichten,  Ober  welche 
es  mir  zur  Zeit  nicht  möglich  erscheint,  ein  abschliessendes  Urtheil  zu 
geben. 

Bei  der  Beschreibung  gehen  wir  am  besten  von  der  Thatsache  aus, 
dass  sich  die  Placenta.  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  aus  zwei 
Theilen  aufbaut,  aus  einem  Theil.  der  von  Seiten  des  Endiryo.  uml 
einem  anderen  Theil,  cUm*  von  Seiten  der  Mutter  geliefert  wird,  aus  der 
Placenta  foet^ilis  und  der  Placenta  uterina,    (Tafel  IL  S.  272.) 

Die  Placenta  foetalis  ist  iler  mit  viel  verzweigten  Zotten  reich 
bedeckte  Theil  des  Cluirion  (Cliorinn  frondosum».  Die  Zotten  (z)  er- 
heben sich,  zu  giössei-en  Büscheln  oder  Cotyledonen  vereint,  von  einer 
derben  Membran,  der  Membrana  chorii  im),  in  welcher  die  starken 
Hnui>tAste   der  Nalielarterien   und   Venen   ihren  Weg  nehmen.    Sie  be- 
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Stehen  1)  aus  giöSv^ereu  Haiiptstfinimen  (Z),  d'w  iu  genuler  Richtung 
von  <ier  Memln-anii  chorii  ausgehen  und  sidi  mit  iln*eu  Kmlen  (/'M  in 
die  gegen üVterlit»K('nd<i  riapenta  uteiina  einsenken  und  fest  verbinden, 
und  2)  aus  zahlreirlien .  unter  reelitein  oder  spit/eiu  Winkel  nach  allen 
Seiten  entspringenden  Neltenrtsteii  (/').  tue  ihi-erseits  wieder  mit  feinen 
Zweigen  hedeckt  sind.  Auch  von  diesen  ist  ein  kleiner  Theil  (h^)  mit 
E^eiuen  Enden  mit  ileni  Gewehe  der  riaeeiita  uterina  verwadiseu  (L.vN'ti- 
HANS),  80  dass  eine  Trennun^i  iles  kindlichen  und  des  mütterlichen  An- 
theils  nur  durch  gewaltsame  Zerreissung  hewerkstelÜRt  werden  kann. 
Daher  hat  KOlmkkk  in  passemler  Weise  die  Verzw4iigungen  der  Chorion- 
zotten in  Haftwurzeln  (/f\  A-)  und  in  freie  Auslaufer  (/*)  unter- 
schieden. 

Zu  jedem  Cliorionbäumchen  hegibt  sich  ein  starker  Ast  einer  Nabel- 
arterie (Art.  unihilicalis),  der  sich,  <ier  Verzweigung  des  Bjlumchens 
entsprechend,  in  feinere  Ae^rte  auflöst;  die  aus  diesen  hervorgehenden 
Caijillaruelze  sind  gaux  ohertlilchlich  unter  dem  Zottenepithel  gelegen. 
Aus  ihnen  sammelt  sich  das  IJlut  in  abführende  (Jefiisse,  die  sich  zu 
einem  aus  dem  Cborionhilumchen  wieder  austretenden,  einfachen  Hau]>t- 
stamm  verbinden. 

Somit  ist  das  Gefasssystem  der  Placenta  foetalis  ein 
vollkommen  iibpesch  Inssenes.  Eine  directe  Vermisclumg  von 
kindlichem  und  mOtlerlichem  lilut  kann  in  keiner  Weise  stattfinden; 
dagegen  ist  die  Vorbedingung  zu  einem  leichten  Austausch  titlssiger  und 
gasfrmniger  Bluthestandtheile  durch  die  ganz  ohertlilchliche  Lage  der 
dünnwandigen  und  sehr  weiten  Capillaren  gegeben. 

Tafel    II. 

Schema ti scher  (^aerschnitt  durch  die  menBchlicbe  IMa- 
centa  aas  der  Mitte  des  fünften  Monats  nach  Leopold. 

Auf  die  Miisf.ulatur  der  Geliärtiiutter  folgt  die  spimgiüst«  Schicht  der 
Decidua  serotina  («p),  in  welcher  bei  der  Gehurt  die  Abtrennung  der 
Placenta  an  der  mit  zwei  Strichen  bezeichneten  TrennunKslinie  vor  sich 
geht ;  daran  schliesst  sich  die  compacte  Schicht  ics) ,  wclcbe  als  Placenta 
uterina  bei  der  Geburt  aljgestossen  wird.  Sie  besieht  aus  BP.  Ilasalplatte 
(Winklkb),  SP.  Schlussplatte,  c.  caveniösen  IllutrJianien,  a.  den  zuführenden 
Arterien ,  dem  Handsiaus.  lii  die  Placenta  uterina  ist  die  IMaconta  foetalis 
hineingewachsen ,  bestehend  aus  der  Membrana  chorii  (tn)  und  den  von  ihr 
aasgehenden  Zotten  (Z),  an  denen  man  die  Haftwurzeln  (A*,  A*)  und  die 
freien  Auslilufcr  (ß  unterscheidet.  Das  Chorion  i^t  iiacli  innen  noch  vom 
Amnion   Uberzoweii. 


Die  Stützsubstanz  der  Chorionhäumchen  ist  in  den  feineren 
Zweigen  Gallertgewehe  mit  sternförmigen  und  spindeli^en  Zellen;  in  den 
stärkeren  Stämmen  nimmt  es  eine  nn-iir  tibrilläre  Ik^schatfenbeit  au. 

Ueber  das  Epithel  rier  Membrana  chorii  und  der  Zotten 
gehen  die  Ansichten  der  Foi-scher  nocii  aus  einander  hinsichtlich  des 
wichtigen  Punktes,  ob  es  kindlichen  oder  mütterlichen  Ursprungs  ist. 

In  der  strittigen  Angelegenh*'it  gelnni  die  rutersuchungen  von  Lang- 
HANS,  Kastschenkü,  Sept.wick  MiNOT,  Waldktkh ,  KiPFFER,  Graf  Spek, 
Keidel,  Selenka,  Stkahl,  Mekttens  vielfache  Aufkliirung. 

Im  Allgemeinen  stimmen  alle  Be<)bach(er,  welche  das  Epithel  des 
Chorion   frondosum   in   den   verschiedenen  Monaten  der  Schwangerschaft 
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Fi{>.  199.  Querschnitt  durch  eine 
Chorionzotte  den  in  FIr.  194  abge- 
büdeten  menschlichen  Smbryo. 

g  GAllertKcin«.  eht  Cliorionepitbel. 
$y  Syncrtium.  c  ^ckehi-n  nn  der  Obcr- 
äxchc  de«  Syncytium.  ^l  Blut^fuB* 
c&pillar«u. 
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auf  das  Sorgfältigste  iint<*Tsuclit  hal>e!i,  darin  überein,  ilass  man  an  ihm 
zwei  Schichten  mit  Iieiitlirlikeit  uiitersdu'iileii  kann  (Fig.  199):  1)  eine 
der  Z<tttengallerte  und  der  })indegewebigen  Membrana  chorii  unmittell»ar 
aufliegende  Zellenschicbt  (LANtiHANS), 
in  welcher  sich  einzelne  Zi  lliiidividuen 
abgrenzen  lassen .  und  welclie  wir 
kurzweg  und  ausschliesslich  als  das 
Chorion-  und  Zotteneiiithel  iehc)  be- 
zeichnen wollen ,  und  2}  eine  viel- 
keniige,  protoplnsmatiscbe  Scliicbt  (atj). 
In  dieser  sind  getrennte  Zellen  auf 
keine  Weise  zur  Anschauung  zu 
bringen.  Es  kann  <laher  als  das  Cho- 
rion- und  Zot.tensyiicytiuni  (stj)  vom 
Zotteuepithel  unterschieilen  werden. 
Es  hat  die  Neigung,  sich  in  Osniiuni- 
wlure  uitd  Farbstoffen  intensiver  als 
<las  Eidtbei  zu  filrlien.  In  ihm  timien 
sieh  kleinere  uud  stärker  graiiulirte 
Kerne  als  im  Kpitliel.  ferner  alier 
auch  Vaeuolen.  In  allen  diesen  Eigen- 
schaften gleicht  das  Zottensyncytium 
ausseninientlich  der  vielke'rnigen  Fruto- 
plasmaschiciit,  iu  welche  bei  manchen 
Saugethieren  sich  das  Epithel  der  Geharrautterschleimhaut  umwandelt, 
wenn  sich  ihm  die  Keirnbbise  aidagert  und  dal>ei  das  Cborinii  fest  und 
dauernd  mit  ihm  verlOthet  Otkahl,  LCsebkink,  Sklknka  etc).  Beide 
Epithelscbichten  setzen  sich  beim  Menschen  wie  bei  Säugethieren  ziem- 
lich scharf  gegen  einander  ab. 

Schon  bei  vier  Wochen  alten  menschlichen  Eiern  ist  der  doppel- 
schicliiige  Ueberzug  des  Chorion  und  seiner  Zotten,  wie  KrpFF>:R,  Graf 
Si'EK.  Kkihkl,  Kossmann.  Sthahl  bestiitigon,  deutlich  vorhanden  und  zeigt, 
in  seinen  zwei  Schichten  die  ola*n  namhaft  gemachteu,  unterscheidenden 
Merkmale  ausgeprägt.  In  spateren  Monaten  erfährt  er  bemerkeuswerthe 
VeriimierungtMi ,  die  in  den  einzelnen  Bezirken,  an  der  Basalplatte  des 
Chorion  irondosum,  am  Choriou  laeve  unci  an  den  Zotten  verschieden 
auBfallen. 

Was  zuerst  die  tiefere  Srlni?ht  oder  dns  Chorion  epithel  betrifft, 
so  verdickt  es  sich  im  Bereich  der  .Basalplatte  des  Chorinn  fnmdosum 
zu  einzelnen,  unregehuilssigen  Herden,  wahrend  es  dazwischen  zu  einer 
einfachen  Zellenbige  verdünnt  ist.  „An  den  Zntten  wird  die  Epitbel- 
schicht  nach  Heni  ersten  Monat  immer  unansehnlicher  und  ist  nach  dem 
vierten  Monat  nur  noch  an  wenigen  isolirlen  Herden,  den  von  Lanohans 
und  Kastschknko  sorgfaltig  beschriebenen  Zellknoteii  vorbanden"  (Min(jt). 
Am  Chorion  laeve  endlich  bleibt  es  in  ganzer  Ausdehnung  nnd  in  einer 
Dicke  von  zwei  bis  drei  Zellenlagen  eriialten. 

Die  äussere  Schicht  oder  das  Clioriunsyncytinm  steht  in  seiner  Aus- 
breitung zum  Epithel  meist  in  einem  Gegensatz.  Wo  dieses  am  besten 
entwickelt  ist,  wird  es  rückgebildet  und  umgekehrt.  So  fehlt  im  Bereich 
des  Chorion  laeve  vom  siebenten  Monat  nn  jede  Spur  eines  Syncytium, 
an  den  Zotten  dagegen  bildet  es  einen  continuirlicben  Ueberzug.  in 
welchem  sich  hie  und  da  besondere  Verdickungen,  die  sogenannten  Pro- 
liferationsinseln.  ausbilden.    An  vielen  Stelleu  ist  es  einer  merkwürdigen 

0.  U«rtwlr,  rat»icUuigag«§ehtchte.    6.  Aafl.  18 
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Metanioi'j>hose  unterworfen;  es  wandelt  sich  iu  eine  hyaline,  eiffenthümlich 
glänzend*'  Substanz  um.  die  von  zahlreichen  Spalten  und  Lücken  duirh- 
aetzt  wird  und  daher  von  LANviHANs  den  Nameu  «canalisiileji  Fibrin" 
erhalten  hat.     Seine  Menge  ninimt  mit  dem  Alter  der  Placenta  zu. 

Lagen  canalisirten  Fibrins,  dessen  Entstehung  übrigens  von  manchen 
Autoren  auf  einen  Niederschlag  von  Fibrin  aus  der  Blutbahn  der  int^r- 
vil lösen  Räume  zurtlckgeführt  wird,  finden  sich  sowohl  an  der  01)ei-tiHrhe 
der  Zotten,  als  auch  an  dt»r  Easalplatte  des  Chorion  fnu»b)sum.  Eine 
Vorstellung   von   dieser  eigenthüuilicheu  Bihlung,   welche   mir  in  histo- 
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Fiff.  200.  Flaoentalea  Chorion  von  einem  BiebemnonatUahen  Fötua.  Qner- 
sehnitt  durch  dn»  Ektoderm  und  den  angretuceaden  Theil  des  8troina.  Vergr.  445  mal. 
Nach  8kdg.  Minut. 

MM  metioderm&les  Ötroma;  e  ZellenAchicht:  fh  Fibrioschicbt;   »p  Re^te  dea  Epithel 

logischer  Hinsicht  noch  keineswegs  aufgeklart  zu  sein  scheint,  gibt  die 
obige  Fig.  200,  welche  der  Entwicklungsgeschichte  von  Sedo,  Minot  ent- 
nommen ist. 

Bevor  ich  die  Frage  nach  iler  Herkunft  und  Bedeutung  der  zwei 
im  Ueberzug  des  Chorion  unterschiedenen  Schichten  erörtere,  halte  ich 
es  für  zweckmässig,  uns  noch  zuvor  mit  dem  Bau  des  zweiten  Bestand- 
theils  des  Mutterkuchens,  der  von  Seiten  der  Gpbllrmutter  geliefert  wird, 
mit  der  IMacenta  uterina,  bekannt  zu  machen.  Ihr  Bau  l»ereitet  elwn- 
falls  der  Untersuchung  grosse  Schwierigkeiten  und  wird  daher  in  sehr 
verschiedener  Weise  beurtlieilt. 
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Die  Place  Uta  uterina  eutwickelt  sich  aus  dem  als  Dezidua 
serotiua  (Fig.  198  D,  sr)  uiitersrhiedeneti  Tlii'il  der  lJterusscl»leiiiiliaut. 
Sie  löst  sich  bei  der  Geburt,  wie  der  entsprecheude  Theil  der  Decidua 
Vera,  vou  der  Iimeiitluche  der  Gebärmutter  an  <ler  auf  Tafel  II  auge- 
geJieneii  Treiinuntcsliiu*^  ab.  indem  die  dünnen  Bimiegewebssepten  der 
unter  ihr  gelegenen .  spnngiöseu  Schicht  einreissen.  Sie  bildet  alsdnun 
eine  dUnne  ^leuibrau  von  nur  0,5  bis  1  mm  Dicke ,  die  Basaiplittte 
WinklkkV.  und  .stclit  einen  völlstiindigen  üeberzug  ül>er  der  Placenta 
foetalis  her,  welche  durch  sie  unseren  Blicken  bei  der  Lösung  der  Ei- 
häute entzogen  wird.  Am  Rande  geht  üe  unmittelbar  in  die  Dec.  vera 
uml  ivtlexa  über  (Fig.  198). 

Ihre  der  Gebärmutter  zugewandte  FlÄche  wird  durch  tiefe  Furchen 
in  einzelne  Abtheilungen  zerlegt.  Den  Furchen  entsprediend  nehmen 
von  der  entgegen^es<^tztt'ii  Flüche  der  Mendiran  stärkere  und  scliwädiere 
bindegewebige  Scheidewihide ,  li ie  S  e  p  t  a  p  1  a  c  e  u  t  a  e  <  Fig.  188  und 
Fig.  193),  ihren  I.'rsipruiig  und  dringen  zwischen  die  Chorionliiiumchen 
(Fig.  \9'A  z)  hinein:  t^ie  vereinigen  immer  eine  kleine  Anzahl  dt'rsellien 
zu  einem  Büschel  oder  einem  Cotyledon.  Denken  wir  uns  die  Cotyle- 
doneu  vollstilndig  herausgelöst,  su  würde  an  der  Placenta  uterina  eine 
ihnen  eiitisi)rechen»ii'  Anzahl  von  unre^'clniilssigen  Fftciierir  ent^tidien. 
Dieselben  sind  nocli  ilunh  feinere,  von  der  Membran  un<l  den  Septeu 
ausgehende  BiudegewebÄwuobeniugen  in  kleinere  und  weniger  tiefe  Ab- 
theilungen zerlegt. 

Die  Septeii  reichen  in  der  Mitte  der  Placenta  mit  ihrem  Rande 
nicht  bis  zum  l'rspruug  der  Zottenbriumchen  heran,  wohl  aber  ist  dies 
in  einem  schmalen,  peri]dieren  Bezirk  <ler  Fall,  wo  sie  unmittelhar  an 
<lie  Membrana  clunii  (Taf.  II  ttt)  anstossen  uml  sich  unter  ilir  zu  einer 
dUnneu  und  fest  anliegenden,  von  den  IJrsprtUigeu  der  Zotten  durch- 
bohrten Mend)ran  verbinden.  Dicsellte  ist  von  Winklkr  als  Schluss- 
l>latte  iSP),  von  Köllikek  als  Decidua  plac^ntalis  subchorialis  be- 
zeichnet worden.  Noch  [lassender  ist  der  vtm  Waluktkr  gebiaucbte 
Name:  subchorialer  Schlussring,  weil  durch  ihn  ausgedrückt  wird,  dass 
4lie  fragliche  Membran  nur  am  I'laceutarraud  vorhanden  ist.  das  mittlere 
Feld  des  Choriou  aber  frei  jjlsst 

Das  bindegewebige  Oiern.^,  der  Piaceuta  uterina  besitzt  im  All- 
gemeinen die  Eigenschaften  der  compacten,  zellenreiclien  Schicht  der 
Decidua  vera  und  retlexa.  zeigt  al>er  eine  Verschiedenheit  in  dem  Auf- 
treten einer  ganz  besonderen  Zellenfonu ,  der  sogenannten  Riesen- 
zellen.  Es  sind  dies  grosse,  graugelb  erscheinende  Prutoplasmaschollen 
mit  10^-40  Kernen,  die  im  fünften  Monat  sich  zu  entwickeln  beginnen 
und  in  der  Nachgeburt  in  grossen  Mengen  gefunden  werden;  theils 
liegen  sie  hier  in  der  Basalplatte,  theils  in  den  Septen ,  gewöhnlich  in 
unmittelbarer  Nachbarschaft  der  grossen  GefAsse ;  sie  kommen  alter  auch 
vereinzelt  in  der  sj>ougiösen  Schicht  der  Deciflua  scrotinn  und  selbst 
zwischen  den  angrenzenden  Muskelbündeln  der  GeUi'irmutter  vor. 

Die  grössten  Schwierigkeiten  bei  der  Untersuchung  der  Plucenta 
uterina  bereiten  ihre  Bluthahnen.  Zahlreiche  Arterienstammt^  Tl^af.  II  a} 
treten  durch  lüe  MuskeHiaut  iler  rkibärmutter  himhirch  und  gelangen 
durch  die  spongiöse  Schicht  in  die  Basaljilatte  der  Placenta  uterina,  wo 
sie  iu  ihrer  Structur  bedeutemie  Wundlungen  erfahren.  Denn  sie  ver- 
lieren hier  ihre  MuskeSschichl  und  stellen  jetzt  nur  noch  vou  Endothel 
ausgekleidete,  weite  Htihreu  liar.  Aus  der  Basalplatte  dringen  sie,  Spirale 
Windungen    l>eschreil)eud .   iu  die  Septa  placentae  ein.    Vou  hier  lassen 
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sie  sich  als  geschlossene  Gefftsse  nicht  weiter  verfolgen;  ein  Uebergang 
in  Capillaren  findet  an  keiner  Stelle  statt.  Dagegen  Iftsst 
sich  der  Nachweis  führen,  dass  sie  durch  Oeffnungen  in  den  Septen 
ihr  Blut  in  ein  Lückensystem  zwischen  den  Chorionbaumchen  oder  in 
die  intervillösen  oder  intraplacen talen  Räume  (e)  ergiessen. 
Letztere  werden  begrenzt  auf  der  einen  Seite  von  der  Membrana  chorii 
(in)  mit  ihren  Zotten  (e),  auf  der  anderen  Seite  von  der  Basalplatte  {BP) 
mit  ihren  Septen. 

Aus  dem  c;»vemöseu  Hohlraumsystem  wird  das  Blut  in  weite  Veneu- 
stilmnie  aufgenommen,  die  ebenfalls  nichts  Anderes  als  nur  von  Endothel 
ausgekleidete  Röhren  sind.  Dieselben  siud  zu  einem  Netzwerk  in  der 
Basalplatte  der  Placenta  uterina,  besonders  in  der  Mitte  eines  Cotyledon, 
ausgebreitet  und  l)esitzen  hier  ebenfalls  direct  in  die  intervillösen  RAurae 
führende  Oeffnungen.  Am  Rande  der  Placenta  hilngen  sie  unter  einander 
zusammen  und  erzeugen  dadurch  den  Randsinus  (Taf.  11)  oder  den 
ringförmigen  Sinus  der  Placenta.  Derselbe  darf  jedocl»  nicht  als 
ein  gleichförmig  weites  GelllRs,  sondern  muss  als  ein  System  verbundener, 
uuregelmässiger  Hohlräume  aufgefasst  werden. 

Vermöge  der  beschriebenen  Einrichtung  werden  die  Choriouzotteu 
direct  vom  mütterlichen  Blut  umspült.  Dabei  ist  die  Blutbeweguug,  wie 
sich  aus  dem  Vorgetragenen  schon  ersehen  lässt,  in  Folge  der  beträcht- 
lichen Erweiterung  der  Blutbahn  eine  verlangsamte  und  eine  unregel- 
müssige,  eutspi-echemi  itor  (iestaltung  der  intervillösen  Hiluiue.  Ini  All- 
gemeinen stellt,  wie  Bi:mm  hervorhebt,  jeder  Cotyledon  ein  besonderes 
Strömungsgebiet  des  mütterlichen  Blutes  dar.  So  viele  Cntyledonen  die 
geborene  Placenta  zeigt,  so  \iele  Strömungsgebiete  sind  vorhanden.  Nur 
nacli  unten  gegen  die  Membran  des  Chorion  zu  hitngen  die  Strömuugs- 
gebiete  der  einzelnen  Cotyledouen  mit  einander  zusammen. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  und  Entstehung  fhr  inter- 
villösen Blutröume  bildet  den  Schlüssel  für  das  Verstiindniss  des 
Baues  der  Placent^i. 

Nach  der  einen  Ansicht,  welche  lange  Zeit  in  Deutsphhiod  die 
am  meisten  herrschende  war  und  durch  Kölukeu,  Lanthans,  Hokmkyek, 
MixOT  u.  A.  vertreten  wird,  haben  div  intervillösen  Riiume  ursprünglich 
keinen  Zusammenhang  mit  dem  mütterlichen  tiefässsystem.  Kntwick- 
lUTigseeschichtli<*h  sind  sie  nichts  Anderes  als  Lücken  zwischen  Chorion 
und  Gchlirnuittersrhleimbaut  und  sind  dadurch  entstanden,  dass  Wide 
sich  niciit  his  zur  Berührung  an  einander  gelegt  luibeu ,  sondern  nur 
durch  die  Z4>tteus]iitzen  in  festeren  Zusammenhang  getreten  sind.  Die 
Spalten  würden  auf  dem  frühesten  Stadium  vom  Epithel  der  Zotten  und 
der  mütterlichen  Schleimhaut  begrenzt  sein  müssen.  Lam;hans  bezeichnet 
sie  daher  als  Placentarra  um.  Ihren  Blutgelialt  würden  sie  nach 
dieser  Ansicht  erst  später  dadurch  gewinnen,  dass.  wie  Kölliker  sich 
ausdrückt ,  „die  wuchernden  Chorionznttt'ii  das  mütterliche  Placimtar- 
gewel>e  von  allen  Seiten  anfressen  und  theilweise  zerstören  und  so  eine 
Eröffnung  der  GefÄ.sse  desselben  herbeiführen,  die  naturgeiuilss  zu  einem 
allmählichen  Eindringen  d&s  mütterliciien  Blutes  in  die  int^^rvillöseD 
Rjlume  führen  muss." 


Diese  Ansicht  ist  von  manchen  Fortjchem  (Hraxton  Hioks^  Ahxj^eld, 
EUGE  u.  A.l  noch  dahin  aligeandert  worden,  dass  die  Z^vischeuzotteuräume 
auch  an  der  reifen  Placenta  normaler  Weise  nicht  Blut  fuhren  und  mit 
Blutgel^ssen    der   Matter   in    Vcrhindung    stehen    sollen.      Die   fast   allgemein 
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geltenden  AnscbaannKfn  über  placentare  Ernährung  werden  so  in  Frage 
gestellt.  Das  Xegfr^ii  einer  geregelten  Blutcirculation  hat  dann  weiter  die 
Hypothese  hervorRerufen.  dass  von  den  Zwisohenzottenrilumen,  von  den  Zellen 
der  Deeidua  seroliua,  eine  Uterin  milch  wie  hei  den  Wiederkäuern  aus- 
geschieden und  von  den  kindlichen  Zotten  aufgesogen  werde. 

Nach  der  zweiten,  ganz  eutgegengesetzten  Ansicht,  die 
ihre  Verti*eter  in  Virchow,  Turner,  Ercolani,  Leopold,  Waldeyek,  Keibki., 
Selenka,  Stkahl,  Merttens  u,  A.  findet,  sind  die  intervillösen  Räume 
weiter  nichts  als  die  oolossal  erweiterten  cnpillareu  Blut- 
hahnen  der  mütterlichen  Schleimhaut.  Choriou  und  Decidua 
serotina  legen  sich  frühzeitig  mit  ihren  Öhertiilchen  auf  das  Innigste 
au  eiiiandt'r,  so  dass  keine  8|>ijlten  zwischen  ihnen  Ubri^  hlt^ibeu.  Die 
Zotten  wachsen  in  das  Schleimhautgewehe  hinein,  dessen  obertlAchliche 
Capillan'u  sich  zu  umfangreichen  Rilumen  erweitenj. 

Wenn  diese  Aiislclit  rJi'htig  ist.  so  werden  die  Churionzutten  rings- 
um von  dünnen  Scheiden  mütterlichen  Gewebes  umgeben  wenieu  mUssea 
oder,  da  eine  theilweise  Rückbildung  des  Ueberzuges  ja  möglich  ist,  muss 
wenigstens  in  der  Entwicklung  Her  Plncentu  ein  Stailinm  vorkoinuKMu  in 
welcliem  ein  derartiger  l'eberzug  nachweisbar  sein  rauss. 

Die  genaue  Feststollnng  des  wahren  Sachverhalts  ist  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden  und  kann  nur  durch  das  Stutliuni  früher 
Stadien  der  Entwicklung  erreicht  werden.  Jedoch  scheint  mir  die  an 
zweiter  Stelle  angeführte  Hypothese,  nach  welcher  die  iutervilh^seu 
Rilume  die  erweiterten  mütterlichen  l'apillaren  sind,  die  zutreffendere, 
weil  tlie  naturgemässere  zu  sein,  und  scheint  mii-  namentlich  Folgendes 
für  sie  zu  sprechen. 

1)  In  vergleicheiid-auatomischer  Hinsicht  Iftsst  sich  geltend  machen, 
dass  hei  allen  Siiugethieren,  bei  denen  sich  eine  l)esondere  intra-uterine 
Ernäbrungseinrichtuug  entwickelt,  die  Epitheltiftcliea  des  Chorion  und  iIlt 
Schleimhaut  der  Gebärmutter  unmittelbar  auf  einander  liegen  und  sich 
hei  der  Vergrösserung  der  Obertläche  durch  Falteubildung  gegenseitig 
durchwachsen.  Ein  intraplaceutaler  Spaltrauni.  wie  ihn  Lanuhan's  und 
KöLLiKEH  für  den  Mensclieu  annehmen,  Hndet  sich  sonst  nirgends  bei 
den  Sflugethieren.  Auch  sehen  wir  bei  einigen,  wie  die  Ctipillaren  iler 
Uterusscldeinibaut  sidi  bedeutend  erweitern  und  verdünnte  \Vanduugen 
erhalteei  (Nagethiere.  Rimbthiere  etc.).  so  dass  die  f(UnIen  Zotten  fast  un- 
mittelbar vun  inütterlifhem  Blute  umspült  werden.  Die  Erweiterung 
der  B 1  u  t  b  a  h  n  beim  Menschen  1  ü  s  s  t  sich  s  o  nn  t  als  eine 
weitere  Ausführung  an  schon  bestehende  Einrichtungen 
ansch  Hessen. 

2)  Dass  Capillaren  sich  zu  einem  Cavemensystem  umbilden,  kommt 
im  menschlichen  Köriter  auch  un  anderen  Stellen  vor  (SchweÜkorper 
der  Geschlecbtsurgaue),  während  es  eine  Erscheinung  ohne  Ana- 
logie sein  würde,  dass  ausserhalb  der  lUutbahn  gelegene 
RAunie  zu  Bestand theilen  des  GefAsssystems  verwandt 
würden. 

3)  In  der  Macenta  uterina  fehlen  zwischen  den  Arterien  und  Venen 
die  ursprünglich  vorhandenen  Capillaren,  während  sit-  iloeh  nachweisbar 
sein  mttssten,  weuu  sie  sich  nicht  in  die  intenillösen  Rilume  umge- 
wandelt hätten. 

4)  Für  die  an  zweiter  Stelle  angeführte  Hypothese  lassen  sicli  end- 
lich noch  Augahen  von  Leopold  und  von  Selenka,  von  AValdeyek,  von  Kelbel 
und  Merttens  verwerthen. 
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Wie  Leopold  von  der  Entwicklung  der  PlacentÄ  im  zweiten  Monat 
der  Schwangerschaft  herichtet,  „schieben  sich  Zotten  und  Dociduagewel«? 
gegenseitig  in  einantler,  wie  man  die  gespreizten  Finger  iieiiler  Hiinde  in 
einander  ftlgen  kann.  Verfolgt  man  nun  die  Blutgefiisse  der  I)ec.  serotina. 
so  erkennt  man  auch  hier  das  stark  rrweit^erte  CaidUaruetz  iler  Ober- 
Hftche,  auf  welche  das  Ki  bei  seiner  Einnislnng  zu  liegen  kommt.  Die 
zahllosen  Gefässc  desselben  aber  wachsen  offenbar  mit  den  Sprossen  der 
Decidua  den  Zotten  immer  mehr  entgegen,  werden  gedehnter  und  weiter, 
andererseits  nehmen  die  Zotten  in  ihrem  Wachsthiun  rapi<i  zu.  und  so 
ist  es  l)egrciflich.  rlass  die  neuen  Zoltenzweige,  deren  Stumme  durch  die 
Köpfe  in  der  Decidua  sich  gleichsam  angesaugt  haben,  zuniUdist  auf  die 
niftchtigen  Capillaren  der  OberHflclie  treffei»  und  gegen  diese  v<»rdii\ngen 
und  in  sie  einbrechen^. 

Sehr  schwer  ins  Gewicht  fallen  meiner  Ansicht  nach  die  wichtigen 
Krgebnissi»,  welche  SkT-ENKa  über  die  Entwicklung  des  iMutterkuchens 
der  Affen  erhalten  hat.  Wie  ei  in  einem  vorlilutigen  Bericht  niittheilt, 
gelingt  es  „an  Schnittserien  durch  Keimblasen  der  verschiedensten  Eut- 
wicklungsstadien  leicht  festzustellen,  ilass  das  Choriouepithe]  sich  stets 
fest  untl  untrennbar  an  das  Uterusepithe!  und  das  Drüsenepitliel  anlegt, 
um  dauemd  mit  ihm  verlöthet  zu  bleiben.  Weder  durch  Schrum])fung 
der  Gewel>e .  noch  durcii  Zerrung  sind  Choriun-  un<i  IMUsenepithel  von 
einander  zu  theilen"*.  Wenn  am  Chorion  sich  die  Zotten  bilHen.  wachsen 
sie  in  die  Mündungen  der  UterindrUsen  hinein,  welche  sich  erweitern 
und  seitliche  SchliUiche  treiben ,  in  welche  die  Zotten  mit  seitlichen 
Ausläufern  nachrücken. 

„Mit  der  Vergrösserung  und  Vei-Ästelung  der  DrtisenschliUiche  geht. 
eine  morkwUniige  histologische  Veriinilerung  Her  (Tebftrniutter  Hand  in 
Hand:  im  fiacentarbezirk  schwindet  das  Binilegewebe  zwischen  den 
l'terindiUsen  fast  vollstRndig,  und  au  dessen  Stelle  tritt  eine  mächtige 
Blutlacune,  welche  liei  jungen  AtTenplacenten  etwa  das  dreifaclie  Volumen 
der  Drüsenschljluche  besitzt.  Der  Fundus  der  einzelnen  Uterindrüsen 
bleibt  stets  durch  Bindegewebsst ränge  mit  der  Basalplatte  in  directeni 
Zusammenhange;  zuweilen  werden  auch  lungere  Drilsen{i>te  auf  diese 
Weise  festgelegt .  während  die  meisten  Seitensprossen  der  Drüsen  frei 
in  der  Blutlacune  t1i»ttiren.  Trotz  der  injmer  weiter  schreitenden  Ver- 
grösserung der  Zottenbfluitii'hen  wiiluvnil  iler  fiilgi-nden  Entwickluugs- 
stadien  bleibt  dieses  Verhalten  bis  zur  Geburt  wesentlich  das  gleiche, 
und  niemals  schwindet  das  die  embryonalen  Zotten  um- 
kleiilende  Drüsenejuthel.* 

„Die  Lockerung  und  der  fast  vollständige  Schwund  des  subepithe- 
lialen Biniiegewebes,  sowie  ilie  niilchtige  Ausdehnung  einer  die  Drüscn- 
schläuche  umspülenden  Blutlaruiie  hat  zur  Folge,  dass  bei  d(T  geringsten 
Zerrung  die  Keimbhise  mitsammt  dem  Teberzuge  des  Drüseuepithels  sich 
vom  Ultrigen  Uteringewebe  lostrennt  I  AfTenkeimblasen  von  ^2  bis  5  cm 
Durchmesser  sind  immer  aufs  Leichteste  und  fast  «ihne  Widerstand  ab- 
zuheben.** .,Solche  losgelöste  Atfenkeiniblasen  gleichen  nun.  abgesehen 
von  der  Form  der  Placenta,  vollsiiindig  den  jüngeren  Keiniblai^en  des 
Menschen  etc."  Ski.knka  schliesst  hieraus  auf  eine  ähnliche  Entstehungs- 
weise der  letzteren. 

Für  die  Deutung  der  intervillösen  Ki\un»e  als  erweiterter  Blutgefässe 
der  mütterlichon  Schleindiant  würde  luitürlicli  <ler  Nachweis  eines  Endo- 
thelhäutchens  sehr  wichtig  «ein.  In  Bezug  hierauf  haben  schon  früher 
Ti'KKER   und  LKOi*t)i.n  mitgetheilt,  an  einzelnen  Stellen  der  intervillösen 
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Rfliinie  Knclothelien  nadisewiesen  zu  liiil>en.  Vor  allen  Oin^eii  aber 
fallen  liier  riitvisurhungen  ins  Gewicht,  welche  W.\li>£Yek  über  ileu 
Placenturkreislauf  <te.s  Menschen  veröffentlicht  hat,  und  zweitens  die  sehr 
beachtenswerthe ,  vnrlilutijfe  Mittlieilung  von  Keiuel  zui'  Entwicklungs- 
geschichte der  menschlichen  Tlacentu. 

Walpeyer  hat  an  Placenteii,  die  in  der  Gebftrmuiter  noch  ihre 
noraiale  Anheftung  hesassen .  die  nitUterlichen  Hlutgefilsse  injicirt  und 
Durchschnitte  durch  das  gehärtete  Organ  angefertigt.  Er  tindet.  dass 
die  intervillDsen  Hfuime  weiter  nichts  sind  als  die  ausserordentlich  er- 
weiterten, njütterliciicn  liUitgefAsse .  und  ihiss  an  vielen  Stellen  über 
dem  Zottenepithel  noch  eine  Lage  platter  Zellen  voikonimt.  welche  er 
für  Geftlssendwt hellen  zu  deuten  geneigt  ist*).  In  passender  Weise  ver- 
gleicht er  das  Hineinragen  der  Cliorionzotten  in  die  intervillasen  Blut- 
niume  damit,  wie  die  Arachnciideafzotten  in  die  Blutsinus  der  harten 
Hirnhaut  fiineinwuchern  und  dal»ei  den  Endothelbelag  derselben  vor  sich 
her  einstülpen. 


^ 


O  ) 


Fig.  201.  Schema  sum  Bau  der  mensohlichen  Plaoenta  nach  einem  Tier 
Woohen  alten  Ei.    Nach  Kkibki.. 

Z  Chorioiizolten.  Sp  Jlefesiipung  ilor  Spitzen  der  Chorioniottcu  In  der  mfltterlichtMi 
Deciduft  {Dy    C  erweiterte  mOtterliche  BlutcapiUaren. 


KErnEL  hat  ein  gut  erhaltenes  und  conservirtes  menschliches  Ei, 
welches  sich  etwa  in  der  Mitte  der  vierten  Worhe  l)efand,  auf  Durch- 
schnitten untersucht.  Er  sah  die  Zutten  (Fig.  201  r),  welche  mit  secun- 
dÄren  Sprossen  reich  besetzt  und  mit  einem  zweischichtigen  Ueherzug 
vei-sehen  waren,  mit  ihren  Kuppen  schon  im  mtltterlichen  Geweihe  fest- 
geheftet (Haftzotten)  und  die  in te rvil  1  Ösen  RAuiue  mit  mütter- 
lichem Blut  g  e  f  til  1 1.  Dieses  aber  war  von»  C  h  i  ir  i  n  n  ü  h  e  r  z  u  g 
durch  ein  hesonderes  dünnes  Zellhüntchen  \E\  deutlich 
getrennt.  Das  HiUilcln'ii  hest-and  aus  sehr  dünnen  Ejidnthelzellen  und 
war  hiUitig,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Prapiiration.  von  den  Chorion- 
zotten   bahi   mehr,    hidd    weniger    weit   ahgehohen.     Aus   dem   Nachweis 


*)  tn  den  ncucRten  Arbeiten  von  Hofmeyxr  und  von  Oottscualk  wird  eine  besondere 
EudutheUcliicht  wieder  in  Abrede  gei^tellt.  Sehr  bestimmt  -jpricbt  »icb  nnmüntlich  H<»p- 
MBTfiB  nach  seinen  ßvubRchtuniren  dabin  aus,  „dat>K  er  bei  Huri^ltiKvr  Unteriiicbung  an 
sehr  geeigneten  Objecten  zu  keiner  Zeit  der  Schwaiig^erschaft  einen  Kndotlielüberzng  der 
Zotten  rtber  ihrem  einfachen  Epithel  tinden  konnte".  Zu  demselben  Er^rclmis«  ist  neuer- 
din^A  aitch  Mkkttexb  gelangt.  Demnach  scheint  doch  auf  npütcren  Stadien  der  Placentar- 
entwlcklung  einu  Zer)it3ruug  des  uiütterlichtto  Geß^seudotheU  l'Utft  zu  greifen. 
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des    EudoUielhäutcliCDS   schliesst   Kkirel    mit   Keclit,    dass   die    iater- 
villösen    Räume    die    colossal    erweiterten    mütterlirhen 

Capillaren  sind. 

Nachdem  wir  so  in  der  Streitfrage  nach  der  Herkunft  der  inter- 
villüsen  Rüume  eine  feste  Stellung  eingenommen  haben,  lässt  sich  jetzt 
aucli  l)esser  die  damit  eng  in  Zusammeniiung  stehende  und  schon  früher 
aufgeworfene  Frage  Ifeantworten:  welrhe  Reden tung  und  Entstehung 
haben  die  zwei  im  zelligen  Uehcrzug  des  Chorion  lieohachteten  Schichten  V 

Forscher,  welche  in  den  intenillösen  Räumen  einen  Hohlraum  er- 
blicken, der  von  Anfang  an  zwischen  Placeiita  foetali.s  und  Placenta 
uterina  in  Folge  ihrer  lockeren  AneinauderKigerung  besteht  und  erst 
nachträglidi  mit  Blut  erfüllt  wird,  werden  von  vornherein  geneigt  sein, 
den  gesjinniiten  zelligen  Ucberzug  der  Zotten  von  der  serftsen  Hülle 
herzuleiten.  Skpuwick  Minot,  welcher  diesen  Standj)unkt  noch  neuer- 
dings in  seinem  Lehrbuch  vertritt,  deutet  daher  die  obertiüchlichste  als 
Syncytinni  l>ezeiclin{»fe  Schicht  als  ein  Differen/irungspnMlnct  des  (bi runter 
gelegenen  Zoltenepithels.  Beide  zustimmen  machen  das  Churionektoilerm 
aus,  welches  sich  ahnlich  wie  am  Körper  die  Epidermis  in  Keim-  und 
Hornscliicht,  hier  gleichfalls  in  zwei  Lugen  gesouib'rt  hat. 

Dagegen  werden  Forscher,  wehhe  in  den  intervillösen  Räumen  die 
ausserordentlich  ausgeweiteten  Capillaren  der  Gebärmut tia>rlileimliaut 
erblicken,  auf  der  OberflAflie  der  Zotten  noch  nach  eiuer  dUnneu  Scheide 
mütterlichen  Gewebes  oder  wenigstens  nacli  Resten  von  solchem  suchen 
mOssen,  80  haben  sich  denn  auch  früher  Ekcokani,  Rqmitf,  Tuknkk,  denen 
sich  in  seinem  Lehrburh  B.u.rorK  angeschlossen  hat.  mehr  oder  minder 
bestiunut  dahin  ausgesprochen,  dass  wahrscheinlich  die  auf  der  binde- 
gewebigen Achse  der  Zotten  gelegene .  epitheliide  Zellenschicht  nidit 
das  ursprüiiglit'he,  von  der  serösen  Hülle  abstiunmeride  Chorionepithel. 
welches  sich  frühzeitig  rückgebihlet  luibe.  sondern  rin  Uehrrzug  sei.  der 
von  der  Decidua  pluceutalis  abstammt. 

In  dorn  Schema,  welches  Ti'knku  zur  Veransehaulichung  seiner  An- 
sichten von  der  Structur  der  menschlichen  Placenta  <Fig.  185)  entworfen 
hat,  ist  das  eigentliche,  ui-sprüngliche  Zotteuejüthel  ge^jrhwunden. 

Die  Zellenlage  e'  ist  das  Epithel  von  der  Schleimhiiut  der  ßebÄr- 
nmtter,  in  welche  die  Zottenbüschel  {F)  hineingewur.heit  sind,  und  mit 
welcher  überall  die  innigste  Bertilirung  statltindet.  Nach  aussen  vom 
Epithel  beschreibt  Tlknkk  noch  ein  feines  Hitutcheu  {j],  welches  er  als 
eine  aussertirdentlich  dünne  ISindegewehsscliicht  deutet,  auf  welcher  sich 
wahrscheinlich  ein  die  Blutriiume  auskleidender  EudolhelUberzug  vor- 
findet. Die  mit  i  bezeichneten  Balken  sind  Bimiegewebszüge  der  niütter- 
licheti  Scldeimhaut,  welche  die  Spitzen  einzelner  fötaler  Zotten  mit  den 
Sepia  ]>lacentae  [(h)  verbinden,  woraus  sich  die  Entstehung  der  soge- 
nannten Haftwurzeln  erklilrt. 

Am  meisten  scheint  uns  den  tliatsiichlichen  YerhiUtnissen  eine  dritte 
Ausiclit  derjenigen  Forscher  zu  entsprechen,  welche  für  die  zwei 
Schichten  des  Zotten  Überzugs  eine  verschiedene  Ab- 
stämmling annehmen.  Hiernach  ist  allein  das  dem  Bindegewebe  des 
Chorion  und  seiner  Zotten  aufliegende,  in  Zellen  deutlich  gesonderte 
Epithellager  kindlichen  Ursprungs  und  leitet  sich  von  der  seröst^n  Hülle 
her.  Das  als  zweite  Srlneht  fest  darauf  gelagerte  Synrvtiuni  dagegen 
stammt  unmittelbar  von  der  Schleindiaut  der  Gebiirmutter  ab.  Es  ist 
das  Epithel  derselben ,  welches  sich  unter  dem  EinÜuss  der  ihr  dicht 
anliegenden   und   mit    ihr  fest  verklelienden  Oliertläche  des  Chorion   in 
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«geimrtiger  Weise  umgewaudt^It  hat.  Man  vergleiche  mit  dieser  Dar- 
stellung auch  die  Controverse,  welche  üher  die  Herkunft  des  Zotten- 
epithrls  iiiKi  lies  Zotteusyuntium  in  derselben  Weise  wie  heiu»  Menschen 
auch  hei  den  übrigen  Situgethieren  l>esteht  (S.  251). 

Dem  zum  Syncytium  umgewamlelten  Uterusepitliel  scheint  beim 
Menscheil  auf  ganz  frühen  Studien  der  riareut^bilduiig  nofh  ein  be- 
sonderes feines  Endothelhihitcheu,  die  Tunira  intima  der  ausgeweiteten 
Gefrtsse,  aufzuliegen  (KkibkiJ.  SpiUer  scheint  es  enfweiler  ganz  zu  Grunde 
zu  gehen  oder  nur  noch  in  Resten  erhalten  zu  bleiben  (Waluevkk). 

Von  den  zwei  genetisch  verschiedenen  Schichten  des  Zottentiberzugs 
wird  an  reifen  l'lacenten,  wie  schon  früher  beschrieben  wurde,  bald  die 
eine,  baki  die  andere  in  stärkerer  Entwicklung  angetroffen,  ja  es  kann 
auch  stellenweise  zu  vollständiger  Rilrkhildung  entweder  des  Chor'on- 
und  des  Zottenepithels  oder  des  niütterlii-lieu  Syncytium  kommen. 


6.    Die  Nabelschnur. 

Die  Kabelschnur  (Funiculus  umbilicalis)  stellt  die  Ver- 
bindung zwischen  dem  Mutterkuchen  und  dem  embryonalen  Korper  her 
<Fig.  lO'^L  Sie  ist  ein  Strang,  etwa  so  dick  wie  der  kleine  Finger 
(11—13  mm),  und  erreicht  dir  betrüchtliche  Länge  von  50— öO  cm.  Fast 
immer  zeigt  sie  eine  sehr  ausgeprägte  spirale  Drehung,  die,  vom 
Embryo  aus  gerechnet,  in  der  Regel  von  links  nach  rechts  verläuft. 

Häutig  sind  knotenartige  Verdickungen  der  Nabelschnur,  die  eine 
doppelte  t'i-sache  haben  können.  Meist  beruhen  sie  auf  einer  hie  und 
da  stärker  erfolgten  Entwicklung  der  bindegewebigen  Grundsubstanz 
(falsche  Knoten).  Seltener  sind  sie  durcli  eine  Verschlingung  der  Schnur 
in  der  Weise  entstanden,  dass  der  Embryo  \m  s<Mneu  Bewegungen,  die 
er  im  Fruchtwasser  ausführt,  durch  Zufall  liurcli  eine  Schlinge  der  Schnur 
hindurchschlüpft  und  sie  zu  einem  Knoteti  allmiUilich  zuzielit.  Die  Vei- 
dickuug  stellt  dann  im  Unterschied  zu  dem  falschen  einen  wa  h  re  u 
Knoten  dar. 

Die  Auheftuug  iler  Nabelschnur  am  Mutterkuchen  erfolgt  gewöhn- 
lich in  .seiner  Mitte  oder  in  der  Nähe  der  Mitte  (Insertio  ceutralisj. 
Doch  sind  Ausnahmen  von  der  Regel  nichts  Seltenes.  So  unterscheidet 
man  noch  eine  Insertio  marginalis  und  eine  Insertio  vela- 
mentosa.  Im  ersten  Fall  verbindet  sieli  die  Nabelschnur  mit  dem  Rande 
des  Mutterkuchens;  im  zweiten  Fall  trift't  sie  überhaupt  nicht  mit  dem 
Mutterkuchen  /usainmeii,  sondern  heftet  sich  in  geringerer  oder  grösserer 
Entfernung  von  seinem  Rand  an  die  Eihäute  selbst  an  und  sendet  von 
da  die  sich  ausbreitenden,  starken  Verzweigungen  ihrer  Gefüsse  nach  der 
Placentarstelle  hin. 

Der  Mensch  unterscheidet  sich  von  fast  allen  übrigen  Säugethieren 
durch  den  Besitz  einer  langen,  dünnen  Nabelschmtr.  Ihre  Entstehung 
wird  Itei  ihm  durch  die  mächtige  Ansdehnung  des  Amniansackes  hervor- 
gerufen. Wahrend  der  Sack  anfangs  ilem  eml>ryt»nalen  Körper  dicht 
aufliegt,  hat  er  sich  später  so  ausgedehnt  (vgl.  Fig.  191  und  Fig.  1!1;^), 
dass  er  die  ganze  Höhle  der  Eiblase  ausfüllt  imd  sich  Überall  der  lunen- 
Üäche  des  Chorion  fest  anschmiegt.  Hierdurch  werden  mehr  und  mehr 
die  übrigen  Gebilde,  welche  aus  dem  Hautnaiiel  des  Endtryo  in  die 
aussereudnyouale  Leibeshöhle  treten  uud  sich  zum  Chorion  begeben,  wie 
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der  Dottersaek  mit  seinen  Gefässen,  der  dünne  Allantoisranal  mit  seiner 
Bindegewebshülle  und  den  Nabelgefflssen ,  vom  Ainuiou  umwachsen  und 
schlie.sslieh  zu  einem  dünnen  Strang  zusammengedrilngt. 

Anfangs  ist  die  Nabelschnur  kurz,  indem  sie  in  gerader  Richtung 
den  Hauchuabel  des  Endirvi»  mit  den  Eihüllen  verbindet;  spÄter  ver- 
längert sie  sich  in  hohem  Grade  und  legt  sich  dalK'i  in  dem  Frucht- 
wasser in  Windungen. 

Ihr  Bau  wechselt  zu  den  vei*schiedenen  Zeiten  der  Schwangerschaft 
entsprechend  den  Veränderungen,  wtdebe  der  Dottersack  uud  die  Allantois 
mit  ihren  OefAssen  erleiden. 

Eine  genauere  Beschreibung  ihres  feineren  Baues  will  ich  nur  vom 
Ende  der  Schwangerschaft  geben  und  hierbei  folgende  Theile  näher  in 
das  Auge  fassen:  11  die  WHAKTov'sclie  Sülze.  2)  die  Nabelgefässe,  '^)  die 
Reste  der  Allantids,  des  Dnttergangs,  der  Vasa  ninphalomesenterica, 
4)  die  Anmionscheide. 

1)  Die  WHAKTiJs'sche  Sülze  bildet  die  gemeinsame  Grundnuisse.  in 
welcher  die  übrigen  Theile  eingebettet  sind.  Sie  stellt  ein  <Jallt»rt-  oder 
Sc-hleimgewebe  dar.  In  einer  weichen .  gallertigen  Substanz  verlaufen 
Züge  von  Bindegewebstibrilbn  unrl  elastischen  Fasern,  die.  je  jünger  die 
Nabelschnur  ist,  um  so  spärlicher  entwickelt  .sind.  Sie  sind  unter  ein- 
ander zu  einem  Netzwerk  verbunden,  d^'ssen  Mnscheii  au  einzelnen  Stellen 
enger  als  au  anderen  sind.  Die  Zellen  des  gallertigen  Bindegewebes 
sind  theils  sjnndelige,  theils  sternftVnnige  Kiemeute,  letztere  mit  weithin 
verzweigten  Ausläufern. 

2)  Die  Nabelgefässe  bestehen  aus  zwei  starken  Ai1t*rien  (Art.  um- 
hilicales),  welche  das  Bhit  vom  Embryo  in  den  Mutterkitrhcn  fühivn. 
und  aus  einer  weiten  Vena  umbilicalis,  iu  welcher  das  Hlut  wieder  zum 
Embryo,  nachdem  es  den  riaceiitarkreislfluf  durchgemacht  hat.  zurück- 
tliesst.  Die  beidmi  Arti'rien  sind  in  Spiraltcmrcn ,  vsie  die  Nabelschnur 
selbst,  aufgewunden  und  unter  einander  durch  eine  (^ueranastomose  nalie 
an  ihrem  Eintritt  in  den  Mutterkuchen  verbunden.  Sie  sind  sehr  con- 
tractu und  zeigen  eine  dicke,  aus  Quer-  und  Liingstasern  zusammen- 
gesetzte Muskeliiaut  (Tunic^i  muscularis). 

i^)  Der  Allantoiscanal  und  4lei-  Dottergang,  welche  in  den  ersten 
Monaten  der  Sclnvaugerschaft  wesentliche  liestandtheile  der  Nabelschnur 
sind ,  bilden  sich  spater  zurück  und  sind  am  Finde  des  embrycmalen 
Lebens  nur  noch  in  unbedeutenden  Resten  vorhanden,  wie  von  KOijjkku. 
Ani.FKiJi  und  Rlhik  gezeigt  worden  ist.  Die  CaniUe  verlieren  ihr  Lumen; 
es  entstehen  in  der  WuAKTos'schen  Sülze  solide  Stränge  von  Epithel- 
zellen; schliesslich  schwinden  dieselben  auch  noch  zuniTheil,  sodass 
nur  hif  und  da  sicji  Züge  und  Nester  von  Epithelzcllen  erhalten  halben. 
Die  Dottergefässe  (Vasu  oniphalo-mesenterica),  welche  am  Anfang  der 
Entwicklung  eine  Rolle  spielen,  werden  bald  unansehnlicli  und  treten 
hinter  den  mehr  und  mehr  sich  vergrösseniden  Nabelgefassen  zurück. 
In  der  reifen  Nabelschnur  sind  sie  sehr  selten  nachzuweisen  (Ahi.felp); 
gewöhnlich  sind  sie  vollständig  ihckgebildet. 

4)  Am  Anfang  der  Entwicklung  luldet  das  Amnion  um  den  Allantois- 
canal und  Dottergang  eine  Scheide,  die  sich  abtrennen  lilsst.  Später  ist 
die  Scheide  mit  der  WnARTON'schen  Sülze  fest  verschmolzen,  die  Ansatz- 
stelle am  Nabel  ausgenommen,  an  welcher  sie  sich  eine  kurze  Strecke 
weit  als  besonderes  Häntchen  abziehen  lässt. 
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Verhalten  der  Eihäute  während  und  nach  der  Geburt. 

Zum  Schluss  der  Besprechung  der  Eihäute  mögen  schliesslich  noch 
einige  Bemerkungen  über  ihr  weiteres  Schicksal  bei  der  Geburt  einen 
Platz  finden. 

Am  Ende  der  Schwangerschaft,  mit  Beginn  der  Wehen,  erhalten  die 
Eihttllen ,  welche  um  den  Embryo  eine  mit  Fruchtwasser  gefüllte  Blase 
herstellet),  einen  Riss,  sowie  die  Zusammenziehungen  der  Musculatur  der 
Gebärmutter  eine  gewisse  Stärke  erreicht  haben.  Der  Riss  entsteht  ge- 
wöhnlich an  der  Stelle,  wo  die  Blasenwand  durch  den  Muttermund  nach 
aussen  hervorgepresst  wird  {Blasensprung).  In  Folge  dessen  iliesst  jetzt 
das  Fruchtwasser  ab. 

Unter  weiterem  und  verstärktem  Fortgang  der  Wehen  wird  hierauf 
das  Kind  durch  den  Riss  der  Eihüllen  hindurch  aus  der  Gebärmutter 
ausgetrieben,  es  wird  geboren,  während  Mutterkuchen  und  Eihüllen  meist 
noch  kurze  Zeit  in  der  XJterushöhle  zurückbleiben.  Gleich  nach  der  Ge- 
burt muss  die  Verbindung  zwischen  Kind  und  Eihüllen  künstlich  getrennt 
werden,  indem  die  Nabelschnur  in  einiger  Entfernung  vom  Nabel  unter- 
bunden und  abgeschnitten  wird. 

Schliesslich  lösen  sich  auch  noch  die  Eihüllen  mit  der  Placenta 
von  der  Innenfläche  der  Gebärmutter  ab  und  werden  durch  erneute 
Wehen  als  Nachgeburt  nach  aussen  entleert.  Die  Ablösung  findet 
in  der  spongiösen  Schicht  der  Decidua  vera  und  Decidua  serotina  statt, 
etwa  in  der  Gegend,  welche  in  dem  von  Leopold  gegebenen  Schema 
(Taf.  II)  als  Trennungslinie  bezeichnet  ist.  Die  Nachgeburt  setzt  sich 
sowohl  aus  den  kindlichen  als  auch  aus  den  mütterlichen  Eihäuten  zu- 
sammen, die  unter  einander  ziemlich  fest  verwachsen  sind:  1)  aus  dem 
Amnion,  2)  dem  Chorion,  3)  der  Decidua  reflexa,  4)  der  Decidua  vera, 
5)  dem  Mutterkuchen  (Placenta  uterina  und  Placenta  foetalis).  Trotz 
der  Verwachsung  ist  eine  theilweise  Loslösung  der  einzelnen  Häute  von 
einander  noch  möglich. 

Nach  der  Geburt  stellt  die  Innenfläche  der  Gebärmutter  eine  einzige 
grosse  Wundfläche  dar,  da  zahlreiche  Blutgefässe  bei  der  Ablösung  der 
Placenta  und  der  Deciduae  zerrissen  worden  sind.  Auch  in  den  ersten 
Tagen  des  Wochenbettes  stossen  sich  noch  von  ihr  Fetzen  der  bei  der 
Geburt  zurückgebliebenen,  spongiösen  Schicht  der  Decidua  vera  und  D. 
serotina  ab.  Nur  die  tiefste  Lage  der  Schleimhaut  erhält  sich  unmittel- 
bar auf  der  Musculatur  der  Gebärmutter.  Sie  besitzt  noch  Reste  des 
cylindrischen  Epithels  der  Uterindrüsen,  wie  schon  früher  hervorgehoben 
wurde.  Im  Laufe  mehrerer  Wochen  wandelt  sie  sich  unter  lebhaften 
Wucherungsprocessen  in  eine  normale  Schleimhaut  wieder  um,  wobei 
wahrscheinlich  das  Epithel  ihrer  Oberfläche  aus  den  erhalten  gebliebenen 
Resten  des  Drtisenepithels  seinen  Ursprung  nimmt. 


Zusammenfassung. 

1)  Das  menschliche  Ei  setzt  sich  gewöhnlich  im  Grund  der  Gebär- 
mutter (Fumlus  uteri)  zwischen  den  beiden  Einmündungen  der  Eileiter 
fest  und  wird  von  Falten  der  Schleimhaut  umwachsen  und  in  eine  Kapsel 
eingeschlossen. 
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5)  Dadurch,  dass  die  Zottenbttschel  des  Chorion  frondosum  in  die 
Decidua  serotina  hineindringen  und  sich  mit  ihr  fest  verbinden,  entsteht 
ein  besonderes  EmÄhrungsorgan  für  den  Embryo,  der  Mutterkuchen  oder 
die  Placenta. 

6)  An  der  Placenta  unterscheidet  man  den  kindlichen  und  den 
mütterlichen  Antheil :  1)  die  Placenta  foetalis  oder  das  Ghorion  frondosum 
und  2)  die  Placenta  uterina  oder  die  ursprüngliche  Decidua  serotina. 

a)  Die  Placenta  foetalis  besteht 

erstens  aus  der  Membrana  chorii,  in  welcher  sich  die  Haupt- 
äste der  Umbilicalgefässe  ausbreiten,  und  an  welcher  sich  die 
Nabelschnur  gewöhnlich  in  der  Mitte  (Insertio  centralis),  seltener 
am  Rand  (Insertio  marginalis),  noch  seltener  vom  Rand  entfernt 
(Insertio  velanientosa)  ansetzt. 

Zweitens  besteht  sie  aus  Büscheln  von  Chorionzotten ,  von 
denen  die  Haftwurzeln  mittelst  ihrer  Enden  mit  der  Uterus- 
schleimhaut fest  verwachsen  sind,  während  die  freien  Ausläufer 
in  die  cavemösen  Bluträume  der  Placenta  uterina  hineinhängen. 

b)  Die  Placenta  uterina  setzt  sich  wie  die  Decidua  vera  aus  einer 
compacten,  bei  der  Geburt  sich  ablösenden  Schicht  (Pars  caduca) 
und  aus  einer  spongiösen  Schicht  zusammen,  in  welcher  die  Ab- 
lösung erfolgt,  und  von  der  ein  Theil  auf  der  Musculatur  zurück- 
bleibt (Pars  fixa). 

Die  compacte  Schicht  (Basalplatte  Winkler's)  sendet  Scheide- 
wände (Septa  placentae)  zwischen  die  Chorionzotten  hinein  und 
theilt  sie  dadurch  in  einzelne  Bündel,  die  Cotyledonen,  ab. 

Zwischen  Arterien  und  Venen,  die  in  der  Basalplatte  und  den 
Septen  ihren  Weg  nehmen,  sind  ausserordentlich  weite  Blutgefäss- 
räume  eingeschaltet,  in  welche  die  Zotten  frei  hineinzuhängen 
scheinen. 

Die  Blutgefässräume  sind  sehr  wahrscheinlich  ausserordentlich 
erweiterte,  mütterliche  Capillaren,  in  welchem  Falle  man  erwarten 
darf,  dass  die  Chorionzotten  auf  ihrer  Oberfläche  noch  von  einer 
sehr  dünnen  Schicht  mütterlichen  Grewebes  tiberzogen  werden. 

7)  Bei  der  (reburt  lösen  sich  die  Deciduae  oder  hinfälligen  Eihäute 
innerhalb  der  spongiösen  Schicht  von  der  Gebärmutter  ab  und  bilden 
nebst  den  kindlichen  Eihüllen  und  dem  Mutterkuchen  die  Nachgeburt. 

8)  Eine  normale  Schleimhaut  entwickelt  sich  in  den  ersten  Wochen 
nach  der  Geburt  aus  den  auf  der  Musculatur  zurückgebliebenen  Resten 
der  spongiösen  Schicht  und  aus  den  Resten  der  Uterindrüsen,  aus  deren 
Epithel  sich  wahrscheinlich  das  Schleimhautepithel  wieder  regenerirt. 
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Im  ersten  Theil  des  Lehrbuchs,  welcher  über  die  grundlegenden 
Anfangsprocesse  der  Entwieklun c^ande^te ,  wurde  gezeigt,  wie  aus  den 
embryonalen  Zellen,  den  Abkötfiinnngeu  des  Furchungsprocesses,  mehrere 
Zellenschichten,  das  obere,  das  mittlere  und  das  untere  Keimblatt  und 
das  in  alle  Lücken  zwischen  ihnen  sich  hineinschiebende  Mesenchym  ge- 
bildet werden.  Im  weiteren  Fortgang  der  Entwicklung  geht  jede  dieser 
Hauptschichten,  welche  Carl  Ernst  v.  Baer,  die  Fundamentalorgane  des 
thierischen  Körpers  genannt  hat,  eine  Reihe  mannigfaltiger  Veränderungen 
ein  und  wandelt  sich  in  Folge  derselben  allmählich  in  die  einzelnen 
Organe  des  fertigen  Körpers  um. 

Das  Studium  der  Organeutwicklung  bildet  das  Thema 
für  den  zweiten  Theil  dieses  Lehrbuchs. 

Eine  Eintheilung  des  hier  vorzutragenden,  umfangreichen  Materials 
wird  am  besten  vorgenommen  im  Hinblick  auf  die  einzelnen  Keimblätter, 
von  denen  sich  die  vei*schiedenen  Organe  ableiten  lassen,  wie  dies  zuerst 
von  Remak  in  seinem  bahnbrechenden  Werk  „Untersuchung  über  die 
Entwicklung  der  Wirhelthiere"  versucht  worden  ist. 

Von  vornherein  muss  aber  hierbei  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  dass  das  Eintheilung sprincip  der  Organe  nach  den 
Keimblättern  nur  mit  einer  gewissen  Einschränkung  durchführbar 
ist.  Denn  die  fertigen  Organe  des  Erwachsenen  sind  gewöhnlich  zu- 
sammengesetzte Bildungen,  die  sich  nicht  aus  einer,  sondern  aus  zwei 
oder  sogar  aus  drei  embryonalen  Schichten  aufbauen.  So  entwickelt 
sich  zum  Beispiel  der  Muskel  aus  Zellen  des  mittleren  Keimblattes  und 
des  Mesenchyms.  Die  Zähne  entstehen  aus  letzterem  und  dem  äusseren 
Keimblatt;  der  Darmcanal  mit  seinen  Drüsen  enthält  Elemente  aus 
drei  Schichten,  aus  dem  inneren  und  dem  mittleren  Keimblatt,  sowie  aus 
dem  Mesenchym.  Wenn  man  trotzdem  diese  Organe  als  Abkömmlinge 
eines  Keimblattes  aufführt,  so  geschieht  es  aus  dem  Grunde,  weil  die 
vei*schiedenen  Gewebe  für  den  Aufbau  und  die  Function  eines  Organs 
von  ungleicher  Bedeutung  sind  und  weil  die  wichtigsten  Bestandtheile  vor- 
zugsweise von  einem  Keimblatt  geliefert  werden.  So  wird  die  Structur 
und  die  Function  der  Leber  oder  des  Pancreas  in  erster  Linie  von  den 
Drüsenzellen  bestimmt,  welche  vom  inneren  Keimblatt  abstammen, 
während  Bindegewebe,  Blutgefässe,  Nerven,  seröser  Ueberzug  zwar  auch 
zum  Ganzen  der  genannten  Drüse  hinzugehören ,  aber  von  minderer 
Bedeutung  sind,  weil  auf  ihnen  nicht  die  charakteristischen  Eigenschaften 
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der  Leber  oder  des  Pancreas  bei-uheu.  In  der  Anatomie  und  Physiologie 
des  Muskels  ist  das  Muskelgewebe,  bei  den  Sinnesorganen  das  Sinnes- 
epithel das  Bedeutungsvollere. 

Von  derartigen  Gesichtspunkten  geleitet,  hat  man  ein  gutes  Recht, 
die  Drüsen  des  Darms  als  Organe  des  inneren  Keimblattes,  die  Muskeln, 
Geschlechts-  und  Hamorgane  als  dem  mittleren  Keimblatt  angehörig, 
und  das  Nervensystem  mit  den  Sinnesorganen  als  Producte  des  äusseren 
Keimblattes  zu  bezeichnen. 

Somit  gliedert  sich  die  Lehre  von  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Organe  des  thierischen  Körpers  in  vier  Hauptabschnitte: 

1)  in  die  Lehre  von  den  Bildungsproducten  des  inneren  Keimblattes^ 

2)  des  mittleren  Keimblattes, 
8)  des  äusseren  Keimblattes, 

4)  des  Zwischenblattes  oder  Mesenchyms. 


%       J        '■  :■'  .   ■ 


VIERZEHNTES  CAPITEL. 

Die  Organe  des  inneren  Keimblattes. 

Das  Darmrohr  mit  seinen  Anhangsorganen. 

Nach  Äbschluss  der  Keimblattbildung  und  der  im  zehnten  Capitel 
dargestellten  ersten  Gliederungsprocesse  besteht  der  Körper  der  Wirbel- 
thiere  aus  zwei  einfachen,  in  einander  gesteckten  Röhren  (Taf.  I,  Fig.  7 
u.  10):  aus  dem  inneren,  kleineren  Darmrohr  und  aus  dem  durch  die 
Leibeshöhle  (Vi)  von  ihm  getrennten  Rumpfrohr,  von  denen  ein  jedes 
aus  mehreren  der  primitiven  Zellschichten  des  Keimes  gebildet  wird. 

Das  Darmrohr,  dessen  weitere  Entwicklung  uns  zunächst  be- 
schäftigen wird,  setzt  sich  aus  zwei  Epithelblättem  zusammen,  aus  dem 
Darmdrüsenblatt  und  dem  die  epitheliale  Auskleidung  der  Leibeshöhle 
liefernden,  visceralen  Mittelblatt,  beide  von  einander  geschieden  durch  das 
um  diese  Zeit  noch  wenig  entwickelte  Mesenchym.  Von  den  drei  Schichten 
ist  ohne  Frage  das  Darmdrüsenblatt  die  wichtigste,  da  von  ihm  die 
weiteren  Sonderungsprocesse  in  erster  Linie  ausgehen  und  da  von  der 
Thätigkeit  seiner  Zellen  die  physiologischen  Leistungen  des  Darmcanals 
bestimmt  werden. 

Die  Veränderungen,  die  im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  ein- 
treten, lassen  sich  am  besten  in  drei  Gruppen  sondern.  Erstens  tritt  das 
Darmrohr  mit  der  Körperoberflflche  durch  eine  grössere  Anzahl  von 
Oeffnungen,  durch  Schlundspalten,  durch  Mund  und  After,  in  Verbindung. 
Zweitens  wächst  es  ausserordentlich  in  die  Länge  und  sondert  sich  hier- 
bei in  Speiseröhre,  Magen,  Dünn-  und  Dickdarm  mit  ihren  eigenthüm- 
lich  umgeänderten  Aufhängebändern  (Mesenterien  und  Netzen).  Drittens 
nehmen  aus  und  in  den  Wandungen  des  Darmrohrs  zahlreiche,  meist  zu 
dem  Verdauungsgeschäft  in  Beziehung  stehende  Organe  ihren  Ursprung. 

I.   Die  Biidang  der  Oeffhungeu  des  Darmcanals. 

A.    Die  Entwicklung  des   Afters  und  des  Schwanzes. 

Am  Anfang  der  Entwicklung  öffnet  sich  das  Darmrohr  an  der  Ober- 
fläche des  Keimes  durch  den  Urmund  (Primitivrinne),  welcher  den 
Ort  bezeichnet,  an  welchem  sich  auf  dem  Stadium  der  Keimblase  das 


»4 


Vi«rxehnte)i  Capitel. 


innere  und  das  mittlere  Keimblatt  eingestülpt  haben  *Cap.  V  u.  VI, 
Fig.  72.  75,  79,  81.  106  uk  Diese  Oeffnung.  welche  sich  im 
Stamm  der  Coelente raten  dauernd  erhält,  ist  bei  den 
Wirbelthieren  der  Hauptsache  nach  nur  eine  vergäng- 
liche Bildung.  ^) 

Wie  schon  früher  gezeigt  wurde  (S.  151),  beginnen  am  Unnund 
gleich  nach  seiner  ersten  Entstehung  seine  Rflnder  von  vom  mich  hinten 
zu  verwachsen.  Auf  diese  Weise  mtlsste  der  Urniund  bahl  zu  einem  voll- 
ständigen Schwund  kommen,  wenn  er  sich  nicht  nach  rückwärts  durch 
Wachsthum  in  demselbin  Maasse  vergi'ftsserte ,  als  er  nach  vom  durch 
den  Verschluss  verliert.  So  erklärt  es  sich ,  dnss  man  auf  den  ver- 
schiedensten Erabr>onalstadien ,  hei  Embryonen  von  2,  10.  20.  25  Ur- 
segmenten  etc.  immer  am  jeweilig  hinteren  Ende  ein  Stück  llrmund 
(Pciniitivrinne)  vorfindet,  an  welchem  der  Verschluss  nocli  nicht  erfolgt 
ist  (Fig.  115  pr).  Aus  diesem  Urmundrest  gehen  schliesslich  auf  einem 
gewissen  Stadium  zwei  verschieilene  Bildungen  hervor,  der  oft  erwnhnte 
Canalis  ueurentericus,  weicher  selbst  nur  vergänglicher  Ali  ist,  und  der 
After,  der  einzige  Theil  vom  Erwachsenen,  welcher  vom  weit  ausgedehnten 
Ilrmundgebiet  des  Embryo  seine  Herkunft  ableitet. 

Am  besten  lässt  sich  die  Enlsiebung  lies  Afters  bei  den  Amphibien 
verfolgen.  Untersuchungen  von  Schanz,  v.  Eki.a.vgkr,  Götte.  Robinson, 
von  mir  und  von  Zieglkr  hal)en  zu  ziemlich  tibereinstimmenden  Ergeb- 
nissen geführt. 

Wir  beginnen  von  dem  Stadium,  wo  der  offene  Theil  des  Unnunds 
am  Froschei  einen  kleinen  Ring  bildet,  jius  welchem  der  Dotterpfropf 
als  helle  Masse  nach   aussen   hervorschaut   (Fig.  202  A).     Von  jetzt  ab 
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Flg.  202  A — £.     OberfläohenbUder  von  Rana  temp.     NacIi  Zcroler. 
Atik  dem   Anntonitfichen  AiiKci^^er   1H{)2. 

Lt  im  Laufe  weniger  Stunden,  wie  sich  an  ein  und  demselben  Ei  bei 
contiiiuirlicber  B^'tdmclitung  leicht  verfolgen  Iflsst,  die  ringförmige  in  eine 
spallförmige  OeJiuunj^^  U'rimitivrinne)  ülier,  indem  linker  und  rechter 
l'nmindrand  einander  entgegenwachsen.  In  der  Mitte  iler  Rinne  ver- 
dicken sich  ilie  beiden  Urmundrrtnder,  verwachsen  mit  einander  und  zer- 
legen die  Kinne  dailurch  in  eine  vordere  und  in  eine  hintere  kloine 
Oelfnung  (Fig.  202  B  u.  C).  Die  vordere  wird  zum  Ciunilis  ueuren- 
tericus. die  hintere  dagegen  zum  After.  Die  sie  trennetide.  durch  Ver- 
wachsung gebildete  BrHcke  liefert  die  Anlage  des  Schwundes,  an  dessen 
Wurzel  der  After  zu  liegen  kommt;  sie  kann  «hther  als  Schwanz- 
knospe bezeichnet  werden. 

Das  in  der  Schwanzknospe  enthaltene  Zellenmaterial  ist  seiner  Ent- 
stehung nncli  ursprünglich  auf  zwei  durch  den  Urniund  getrennte  Hälften 
vertheilt   gewesen   und   hat  sich  erst  duirh  Verschmelzung  zu  einer  un- 
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paat-eii  Knospe  v.et^iiiigt.  Es  erklären  sich  hieraus  interessante  Miss- 
bildungen von  Laclis-  und  Froschfinbryonen ,  bei  dem*n  zuweilen  eine 
Verdoppelung  des  Schwanzes  mit  einer  ausgedehnten  Unnundspalte  (siehe 
Seite  156)  verbunden  ist. 

Die  weitere  Entwicklung  von  Caualis  neurentericus,  Schwanz  und 
After  gestaltet  sich  nun  IVdgetiderinaassen : 

Indem  sirli  die  MeduHarwülste  weitor  nach  hinten  ausdehnen,  kommt 
die  vordere  Urniundrtffiiung  oder  licr  Cnnalis  neui-entericus  bald  in  ihr 
Bereich  zu  li»'<;eii  tini)  wini,  wenn  sie  sich  zum  Nervenrohr  schliessen. 
von  aussen  nicht  mehr  sichtlmr  (Fig.  202  JJ  u.  £).  Es  tritt  jetzt  der  von 
KowALEvsKY  und  GOttk  zuej-st  beschriebene  Zustand  ein,  wo  Nerveurohr 
und  Darmcanal  zusanimen 
ein  U- förmig  beschaffenes 
Rohr  bilden,  an  dessen  Um- 
biegungsstelle  der  Canalis 
neureutericus  gelegen  ist 
(Fig.  203). 

An  lier  Ohcrtlüche  des 
Embrj'o  ist  als  letzter  auf  den 
Urmund  zurückzuführender 
Rest  mir  noch  ein  kleines 
Grübchen,  der  After,  zu 
sehen  (Yig.  202  E),  Uelfer 
diesen  wflchst  von  oben 
her  die  Scbwauzkn<»s|)e  als 
Höcker  herül)er. 

Die  Schwanzknospe  kann 
gemflsK  ihrer  ei*sten  Ent- 
stehung   durch    Ver^cliniel- 

zung  eines  vor  Aqiu  Aft*M'  gelegenen,  kleinen,  verdickten  Bezirks  der 
Tj'UMUidrJUider  nicht  als  eine  ilirerte  Verlilngernng  des  ganzen  Kftrpers, 
sondern  nm*  als  eine  Fortsaizbilduni:  der  IllickejiHüche  l»et rächtet 
werden.  Die  ganze,  ventral  von  l  i-ninnd  und  After  gelegene  Flüche 
des  Rumpfes  ist  an  ihrer  Ent.stehung  gar  nicht  hetheiligt.  rindurch 
tritt  der  Schwanz  in  einen  Uegensatz  zum  ganzen  übrigen  Rumpf, 
Man  findet  daher  nn  seiner  Zusammensetzung  auch  nur  die  in  der  Um- 
gebung des  Fnnunds  entstehenden  Orgaue  hetheiligt.  Nervenrohi\  Chorda 
und  Ursegiiienle ,  während  Leibeshöhle .  Geschlechtsorgane  und  Nieren 
sich  nicht  in  ihn  hinein  foi-tsetzen.  Fenifr  dringt  auch  vom  inneren 
Keimblatt  ein  kleiner  Strang  in  den  Schwanz  hinein,  der.  wie  die  Ab- 
bildung von  lUinibinator  nach  GfuTK  zeigt  (Fig.  203),  lilngere  Zeit  eine 
kleine  Hühle  einschliesst.  Er  wird  in  der  Literatur  meist  als  Srhwanz- 
darm  oder  poslanaler  Darm  bezeichnet.  Später  schwimlet  der 
Zellenstniug.  nachilem  er  seine  Höhlung  verloren  liat,  und  löst  sicii  in 
anderes  (iewebe  auf. 

Das  Längenwnrhsthuui  des  Schwanzes  geschieht  in  dei-sellwn  Weise, 
wie  der  gnnze  Kör]HT  in  die  Lünge  gewachsen  ist.  Da  am  T^rmund- 
ran<i  äusseres,  mittleres  und  inneres  Keimblatt  zusammeiitretlen  und  die 
medijin  gelegenen  Organe,  Nervenrohr.  Cliorda  und  Ursegtnente  erzeugen, 
werden  auch  der  Schwanzknospe  die  Anlagen  von  allen  iliesen  Organen 
zuertheilt.  Von  der  Wach.sthumszone  aus,  die  auf  die  Schwanzspit^e 
gerückt  ist,  setzt  sirli.  wie  hei  der  VerliUigerutig  des  Itumpfes,  Ursegmeot 
an  Frsegment  au. 


an 


Kif>'.  203.  Langsdurohsohnitt  darch  einen 
älteren  Embryo  von  Bombinator.    Nach  GOttb. 

m  Mund,  ah  AftiT.  /  Leber,  n«  Caiiali»  neuren- 
tericu«,  «M  Meflullarrohr.  cA  CTiorda.    pm  Zirbeldrüse. 
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lu  der  \veiteren  Entwicklung  des  Afters  sind  mehrere  Stadien 
zu  unterscheiden.  Zunächst  zeigt  die  AfterölTnung  die  Beschaffenheit 
des  Urmunds,  aus  dem  sie  sich  ja  herleitet.  In  ihrer  Umgebung  stehen 
daher  (Fig.  204  A)  eine  Zeit  lang  alle  drei  Keimblätter  in  Zusammenhang 
unter  einander.  An  der  Afterlippe  schlägt  sich  das  äussere  Keimblatt 
in  das  parietale  Mittelblatt  um,  und  einwärts  davon  geht  wieder  an  der 
Darmlippe  das  viscerale  Mittelblatt  in  das  Darradrüsenblatt  über.  Es 
besteht  also  auf  diesem  Stadium,  genau  genommen,  noch  keine  directe 
Verbindung  des  äusseren  mit  dem  inneren  Keimblatt,  sondern  nur  durch 
Vermittelung  des  Mittelblattes. 

Dieser  Zustand  ändert  sich  auf  dem  nächsten  Stadium  dadurch, 
dass  sich  in  der  Aftergegend  das  mittlere  Keimblatt  aus  dem  oben  be- 
schriebenen Zusammenhang  löst,  einmal  an  der  Afterlippe  von  dem 
äusseren  Keimblatt,  an  der  Darmlippe  vom  Darmdrüsenblatt  (Fig.  204  B), 
Die  Leibessäcke  liaben  sich  dadurch  allseitig  abgeschnürt  und  geschlossen. 
In  Folge  dessen  gehen  erst  jetzt  äusseres  und  inneres  Keimblatt  an  der 

Afteröffiiung  direct    in 
^  C  einander  über. 

Hierbei  scheinen  bei 
den  Amphibien  zwei  Mo- 
diticationen  vorzukom- 
men, je  nachdem  der 
zum  After  werdende 
Unnundrest  eine  durch- 
gängige Oeffnung  be- 
sass  oder  durch  Ver- 
löthung  seiner  Ränder 
geschlossen  war.  Im 
ersten  Falle  ist  auch  die 
AfteröH'nung  (Fig.  204 
B)  jeder  Zeit  durch- 
gängig und  stellt  ein 
Epithelrohr  dar ,  wel- 
ches von  aussen  direct  und  unmittelbar,  indem  es  das  Mittelblatt  durch- 
bohrt, in  den  Enddarm  führt. 

Im  zweiten  Fall  (Fig.  204  C  u.  B)  grenzen  zwar  in  der  Aftergegend 
äusseres  und  inneres  Keimblatt  in  Folge  der  Ablösung  des  Mittelblattes 
unmittelbar  zusammen ,  bilden  aber  noch  einen  epithelialen  Verschluss, 
die  Aftermembran,  eine  meist  dünne  Epithellamelle,  die  aus  je  einer 
einfachen  Lage  von  Ektodermzellen  und  von  Entodermzellen  besteht 
und  sich  zwischen  Aftergrube  und  Höhle  des  Enddarms  noch  trennend 
dazwischen  schiebt.  Hier  wird  der  After  erst  dadurch  durchgängig,  dass 
in  der  Mitte  der  epithelialen  Verschlussmenibran  die  Zellen  aus  einander 
weichen. 

Was  die  Entstehung  von  Schwanz  und  After  bei  den  übrigen  Wirbel- 
thieren  betrifft,  so  scheint  sie  wohl  überall  in  wesentlich  derselben  Weise 
wie  bei  den  Amphibien  vor  sich  zu  gehen.  Ueberall  scheint  ein 
Schwanzdarm  oder,  besser  gesagt,  ein  caudaler  Entodermstrang  angelegt 
zu  werden;  er  ist  schon  an  den  verschiedensten  Objecten  von  mehreren 
Forschern  beobachtet  worden,  zuerst  von  Kowalevsky  l>ei  Amphioxus, 
bei  den   Accipenseridcn ,  Selachiem ,  Knochenfischen ,   dann  von  Götte, 

BOBRETZKY ,      BaLFOUR  ,      HiS ,      KÖLUKER ,      GäSSER  ,     BrAUN  ,     BONNET     etC. 

bei  den  Amphibien,    Selachiem,   Vögeln  (Fig.    116  p.rt.*/.)  und  Säuge- 


Fig.  204  A  —  D.  Vier  Schemata,  um  die  Um- 
wandlung des  letBten  Theils  des  Urmunds  in  den 
After  SU  TeransohauUchen. 


Die  Org^ane  des  inneren  Keimblattes. 
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thieren.  Bei  den  Selachiern  (Scylliuin)  erreicht  er  zur  Zeit  seiner 
höchsten  Entfaltung  etwa  Vs  von  der  Länge  des  ganzen  Danncanals. 
Er  zeigt  an  seinem  Ende  eine  kleine,  blasenförniige  Erweiterung,  die 
durch  eine  enge  Oeffnung  mit  dem  Ner^enrohr  zusammenhängt.  Früher 
oder  später  bildet  er  sich  bei  allen  Wirbelthieren  zurück;  er  verliert 
seine  Höhlung  in  den  Fällen,  wo  er  überhaupt  eine  solche  besass,  geht 
in  einen  soliden  Epithelstrang  über,  löst  sich  darauf  vom  Afterdarm  und 
vom  Nervenrohr  ab  und  schwindet  dann  vollständig.  Damit  hat  auch  der 
Canalis  neurentericus  als  letzter  Rest  des  Unnunds  zu  bestehen  aufgehört, 
lieber  die  Afterbildung  bei  den  Säugethieren  mögen  hier 
noch  einige  genauere  Angaben  nach  der  Darstellung  von  Strahl, 
KöLLiKER,  Bonnet,  Keibel  und  Giacomini  Platz  linden.  Schon  bei  Em- 
bryonen mit  wenigen  Ursegmenten  ist  die  erste  Anlage  des  Afters  nach- 
zuweisen. Während  am  vorderen  Ende  des  Primitivstreifens  sich  der 
Canalis  neurentericus  findet,  bildet  sieh  an  seinem  hinteren  Ende  die 


«i/tn     am    pr 


ah 


np 

ik 
d 
ik 


Fig.  205.  Medianaohnltt  durch  das  hintere  Ende  eines  16  Tage  alten 
Sohafembryo  mit  6  Paar  Ursegmenten.    Nach  Bonnet. 

al  Allantois.  afm  AfVerniembran.  am  Amnion,  ah  AmnionhShIe.  ak  äusseres  Keim* 
blatt  und  mk^  mittleres  Keimblatt,  welches  an  der  AmnionbiMunf^  betheiligt  ist.  np  Ueber- 
gang  der  Nervenplatte  in  den  Primitivstreifvn  pr  Primitivrinne  in  der  Gegend  des  Canalis 
neurentericus.     ik  Darmdrüsenblatt     mk^  Darmfaserblatt,     d  Darmrohr. 


Aftermembran  aus,  indem  an  einer  kleinen  Stelle  das  mittlere  Keimblatt 
schwindet  und  Darmdrttsenblatt  und  Epidermis  sich  dicht  an  einander 
legen,  doch  so,  dass  sie  immer  durch  einen  scharfen  Contour  gegen 
einander  abgegrenzt  bleiben  (Fig.  205  afm).  Die  Afteranlage  findet 
sich  mithin  ursprünglich  ganz  dorsalwärts  am  hinteren  Ende  des  Embryo. 
Der  zwischen  ihr  und  dem  Canalis  neurentericus  gelegene  Theil  des 
Primitivstreifens  bildet  sich  wie  bei  den  Amphibien  zur  Schwanzknospe 
um.  Er  tritt  auf  einem  etwas  späteren  Stadium,  als  in  Fig.  205  dar- 
gestellt ist,  nach  aussen  als  ein  kleiner  Höcker  hervor,  welcher  sich 
allmählich  zum  Säugethier- Schwanz  verlängert  (Fig.  206  seh).  Der 
im  Höcker  gelegene  Canalis  neurentericus  wird  von  den  MeduUarwülsten 
umwachsen  und  bei  ihrem  vollständigen  Verschluss  in  das  Nervenrohr 
mit  aufgenommen.  Hierbei  kommt  es  auch  bei  den  Säugethieren  zur 
Entwicklung  eines  kleinen,  sich  später  rückbildenden  Entodermstranges. 
Je  mehr  die  Schwanzknospe  nach  aussen  hervortritt  (Fig.  206  seh)  und 
sich  über  die  Aftermembran  (afm)  von  oben  herOberlegt,  um  so  mehr 
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rückt  die  ursprünglich  ganz  dorsal  entstandene  Aftergrube  an  die  ven- 
trale Seite  des  embryonalen  Körpers;  in  Fig.  206  ist  sie  zwischen  der 

Schwanzwurzel  (sck)  und  der  Anlage  der 
Allantoi8(flr/)  aufzufinden.  Die  Zerreissung 
der  Aftermembran  erfolgt  relativ  spät, 
bei  Wiederkäuern  z.  B.  erst  bei  Embryo- 
nen, die  älter  als  24  Tage  sind. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Säugethieren  scheint  die  Entstehung  des 
Afters  bei  den  Vögeln  zu  erfolgen.  Seine 
Eröffnung  durch  Zerreissen  der  After- 
membran geschieht  beim  Hühnchen  nach 
den  Angaben  von  Gasser  und  Kölliker 
am  15.  Tage. 


mk^ 


»eh 


m/m 


Fif?.  206.  Mediftnsohoitt  duroh 
das  Sohwaniende  eines  18  Tage 
alten  Bohafembryo  mit  28  XJr- 
Mffmentpaaren.    Nach  Boünkt. 

$eh  Schwanzknoflpe  oder  Endwulnt. 
am  Amnion,  mk^  HnutfiuiprblAtt  den- 
Mbvn.  a/m  AftcmK^mbran  ventml- 
vHrtJi  und  nach  vorn  vom  Endwuliit 
((olAft^rt.     al  AlUntniH. 


In  der  Frage  der  Afterentwicklung  hat 
lange  Zeit  grosse  Verwirrung  geherrscht. 
Drei  verschiedene  Ansichten  sind  über  sie 
aufgestellt  worden. 

Nach  der  älteren  Auffassung  (Kollikeb, 
Balpour  etc.)  soll  der  After  wie  der  Mund 
eine  Neubildung  sein  und  dadurch  entstehen, 
dass  sich  am  hinteren  Körperende  das 
äussere  Keimblatt  zu  einer  Grube  einsenkt, 
welche  s])äter  in  den  Enddarm  durchbricht.  Dem  gegenüber  behaupteten  andere 
Forscher  (Gasser,  Kupffer,  Johnson.  Sedowick,  Spencer)  auf  Grund  von 
Beobachtungen,  die  hei  Petromyzon,  Triton,  Salamandra,  Kana,  Alytes  ge- 
macht wurden,  dasa  der  Urmund  direct  zum  After  wird.  Eine  dritte  Gruppe 
von  Forschem  endlich  (Schanz,  Gatte,  Bonnet,  Eklanger,  Robinson,  Hert- 
Tvxo)  nimmt  zwar  auch  eine  Beziehung  des  Afters  zum  Urmund  an,  aber  nur 
zu  seinem  hintersten  Theil ;  sie  lässt  sich  den  Urmund ,  wie  im  Text  ge- 
nauer dargestellt  wurde,  in  zwei  Oeffnungen  zerlegen,  in  eine  vordere, 
welche  iu  das  hintere  Ende  des  Nervenrohrs  aufgenommen  wird  (Canalis 
neurentericus ,  Uhordablastoporus) ,  und  in  eine  hintere  Oeffnnng,  die  zum 
After  wird  (Afterhlastoporus,  Aftercanal).  Zwischen  beiden  Oeffnungen  bildet 
sich  die  Schwanzknospe, 

Während  bei  den  Amphibien  die  Schwanzknospen  ein  kleinzelliges  Material 
darstellen,  an  welchem  sich  deutlich  gesonderte  Anlagen  für  die  verschiedenen, 
im  Schwanz  enthaltenen  Organe  von  vornherein  nicht  unterscheiden  lassen. 
ist  dies  bei  den  entsprechenden  Gebilden  der  Selachier,  den  Caudallappen, 
möglich.  Bei  ihrer  Verschmelzung  zum  nnpaaren  n^^^hwanzknopf  kann  man 
daher  bei  den  Selachiem  den  Process  viel  weiter  in  seinen  Einzelheiten 
Studiren :  man  kann  verfolgen,  wie  die  einzelnen  linker-  und  rechterseits  getrennt 
angelegten  Orgauanlagen  sich  zu  den  nnpaaren  Axenorganen  durch  Naht- 
bildnng  vereinigen.    (Vergleiche  hierüber  Schwarz,  Ziegler.  H.  Virchov?.), 


B.  Die  Entwicklung  des  Mundes. 

Bei  allen  Wirbelthieren  bildet  das  Äussere  Keimblatt  an  der  unteren 
Seite  der  Kopfanlage,  die  anfönglich  wie  ein  abgeniudeter  Höcker  aus- 
sieht, eine  kleine.  Hache  Grul>e  (Taf.  I.  Fig.  11  und  Fig.  207).  die  mit 
dem  blinden  Ende  der  Kopfdanuhöhle  {hh  zusammentritt.  Im  Bereich 
der  Grube  fehlt  von  Anfang  an  das  mittlere  Keimblatt  (Keibel.  Carius). 


Die  Organe  des  inneren  KeimbUtteif. 


299 


Aeusseres  und  inneres  Keimblatt  stossen  zu  einer  dünnen  Membran  zu- 
sammen ,  welche  Mundbucht  und  Kopfdarmhöhle  trennt  und  seit  Remak 
als  Rachenhaut  (Fig.  207  rh)  ,bescl>rieben  wird.  Durch  ihr  Einreissen 
und  unter  Rückbildung  der  F^MnV 
die  unter  dem.Namöi  der  primi- 
tiven Gilrtn'ert^gel  bekannt 
sind,  wird  hierauf  die  Coramuni- 
cation  nach  aussen  hergesteUt(Taf.  I, 
Fig.  4  und  7  m). 


Beim  Hühnchen  macht  sich  die 
Mundbncht  schon  am  zweiten  Tage 
der  Bebrütang  bemerkbar,  nachdem 
sich  kurz  zuvor  das  vordere  Ende 
der  Embryonalanlage  als  Kopfhöcker 
vom  ausserembryonalen  Theil  der 
Keimblätter  abgeschnürt  hat.  Das 
Zerreissen  der  Rachenhaat  erfolgt  am 
vierten  Tage.  Bei  Kaninchenembryonen 
von  nenn  Tagen  ist  die  Rachenhaut 
noch  nicht  durchbrochen.  Für  den 
Menschen  bat  His  dieses  frühzeitige 
Stadium  an  einem  Embryo  (Lff)  genau 
untersucht,  dessen  Alter  er  auf  zwölf 
Tage  schätzt. 


ck 


Fig;.  207.  Median  schnitt  durch  den 
Kopf  eines  8  mm  langen  Kaninohen- 
Embryp,   «^«f^  Mihalcovics. 

rh  RftclieDnaut.  hp  SteUe,  von  der  aun 
flieh  die  Hypophyse  entwickelt  A  Herz,  kä 
Kopfdarmhöhle,  eh  Chorda,  c  Ventrikel  de» 
Grosshirns,  r*  dritter  Ventrikel  des  Zwischen- 
hims.  V*  vierter  Ventrikel  des  Hinter-  und 
Nachhims.  ek  Centralcanal  des  Rückenmarks. 


Bei  allen  amnioten  Wirbelthieren  zeigt  der  Eingang  zur  Mundbucht 
(Fig.  208  u.  209  Mb)  eine  sehr  ähnliche  Form  und  erscheint  als  ein 
weites  fünfeckiges  Loch,  das  von  ftinf  Wülsten  umgeben  wird.  Ihre 
Keuntniss  ist  für  die  Bildungsgeschichte  des  Gesichts  von  grosser 
Wichtigkeit. 

Von  den  fünf  Wülsten  ist  einer  unpaar,  der  Stirn fortsatz,  ein 
breiter,  abgerundeter  Höcker,  der  die  Mundbucht  von  oben  her  begrenzt. 
Seine  Entstehung  hängt  mit  der  Entwicklung  des  Centralnervensystems 
zusammen,  das  bis  an  das  vorderste  Ende  der  Embryonal aniage 
reicht  und  sich  bierselbst  zu  den  Himblasen  ausgebildet  hat  (Fig.  207 
V  u.  210  gh,  zhj  mh).  Auf  einem  Längsdurchschnitt  untersucht,  schliesst 
daher  der  Stirnfortsatz  auf  diesem  Stadium  eine  weite,  zum  Nerven- 
rohr gehörige  Höhle  ein  und  stellt  eine  Blase  dar,  die  aus  drei  Schichten, 
aus  der  Epidermis,  einer  Meseuchymlage  und  aus  der  verdickten,  epi- 
thelialen Wand  des  Nervenrohrs  zusammengesetzt  wird.  Primäre  Mund- 
höhle und  Gehimanlage  (Fig.  207  u.  208)  grenzen  am  Anfang  der  Ent- 
wicklung dicht  an  einander,  durch  eine  dünne  Gewebssehicht  getrennt, 
in  deren  Bereich  sich  später  unter  Anderem  auch  die  Schädel- 
basis anlegt. 

Die  vier  übrigen  Wülste  (Fig.  208  u.  209)  sind  paarige  Bildungen, 
welche  die  Mundbucht  von  der  Seite  und  von  unten  her  umgeben.  Sie 
werden  hervorgerufen  durch  Wucherungen  des  embryonalen  Bindegewebes, 
in  welchem  stärkere  Blutgefässe  ihren  Weg  nehmen.  Nach  ihrer  Lage 
werden  sie  als  Oberkiefer-  (ok)  und  als  Unterkiefer-Fortsätze 
(uk)  unterschieden.  Die  ersteren  setzen  sich  jederseits  unmittelbar  an 
den  Stirnfortsatz  (sß  an;  sie  sind  von  ihm  getrennt  durch  eine  Rinne, 
durch  die  in  einem  späteren  Capitel  zu  besprechende  Augenuasenfurche, 
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welche  in  solü-flger  Richtung  narh  ol>oji  und  aussen  zu  der  Gegend  des 
<'iesichts  zieht,  in  welcher  sich  «las  Auge  anlepl.  Olwrkiefer-  und  Unter- 
kiefer-Fortsetze  gi*euzen  sich  von  einander  durch  einen  RiuBchnitt  ab, 
welcher  dem  Ort  der  sj^Ueren  Mundwinkel  entspricht.  Beide  Fortsfttze 
jeder  Seite  bilden  /usiinunen  den  häutigen  Kieferbogeu. 


Fig.  20S. 

Fijf.  20H.  Menschlicher  Embryo  (1^, 
Hifi)  von  2,16  mm  Nackenlänge.  Coustruc- 
tlonsbiM  iincb  His  (Mensclilicbe  Enibr}'üneu). 
Vergr.  40tRch. 

Mb  Mtindbticht.  Ah  AortenbnlbnB.  Vm  Ven- 
trikdmilU'ttbeil.  Ve  Venu  rji%'a  suporior  oder 
DuctUB  Ciivieri.  iir  Sinus  reuniens.  Vu  Vena 
(inibilicAliK.  VI  Ijnkor  Tbvil  de«  VeritrikeU. 
Ho  Herzobr.  h  Diaphragma-  V.otn  Wiia  «-»m- 
pbalomeseuterica.  LH  Bollde  LebLTaiiln^t*.  Ltg 
Leberynng.  Fig.  209. 

Fiff.  209.  Mensohlloher  Bmbryo  der  dritten  Woche.  Nacb  einem  Modell 
Ton  His.     Die  vonlen-  Bnncbwand  und  der  Dottersack  nind  rnlforiit 

«  St*lieit«Hi&oker.  »f  Stirnt'ortMjitz.  nth  Mtindhuclit.  ok  OberkiefurfortsaU.  uk  Unter- 
kiefvrforti>atz  zh  Ztiugvnbciubogeu.  *r/i'  erste  i^cbliiiidfurelic.  «i  l'r<ie|{inei)t<>.  tu  Truncu» 
arterioAtiit.  A  Herz,  l  Leber,  d  Darm  rini  Ueber^ang  in  den  ductus  vitello-intestinans 
ah^irbnitti'n.     b»  Rniti>b«(tiel  niit  Vasa  untbiliualia  vm* 


Vor    dem    Üurchhnicb    der   Kuchenhaut     bat    sieb    die    Mundbui^bt    noch 
mehr   verlieft ,    dorh    nur    in    ibrem    ubcren  Dereich ,    wahrend   sie    nach  dem 


Unierkieferbogon 
zusammen .    von 


zu  sdeni  ausläuft.  Ks 
,  .  .^..  denen  bei  allen  umnioten 
Sebichiern  der  die  Hirnblasen  einschliessende 
gelegene  Theil  des  Kopfes  betroffen  wird, 
hiefit  sirb  nacb  der  Huurhseite  des  Kinbryo 
nnt  der  Iiinleroii  Kopfhälfte  einen  rechten 
dessen  wird  diejenige  Stelle,  an  welcher 
K  o  p  f  k  r  fk  m  ni  u  n  g     vollzogen    hat    und    un 


hangt    dies    mit    Krümmungeai 

Wirbelthiereu    sowie    bui    den 

und    tlber   dem  Eingeweiderobr 

Sein    vorderes    Ende    nämlich 

zu    tun    und    bildet    schliesslich 

Winkel    (Fig.    210).      In    Folge 

sich    die    sogenannte    vordere 

welcher    hintere    und    vordere 


Kopfhälfte  in  einander  umbiegen,  zu  einer  Kiiiftbenheit,  dem  Scheitelhöcker, 
SB,  Letzterer  schliesst  die  mittelste  der  Hirnblasen  {mh),  das  spatere 
Mittelhirn.  ein.  Ferner  legt  sich  in  Folge  der  Finkrünimung  der  Stirnfortsatz 
mehr  von  oben  und  vom  über  die  Mundhncht  hertiher,  wodurch  er  zu  ihrer 
Yertietung   beiträgt. 


Die  Ürgane  des  inneren  Keimblattes. 
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Wie  uuii  His  für  «len  ijiPiiarbUcht»n  Kiuljnu  gezeigt  hat.  geht  die  Kachen- 
hant.  ehe  sich  der  l)urchliruch  an  ihr  vollzieht,  vom  Unterkieferbogen  aus- 
schräg  nach  hinten  und  i^iicii  niid  setzt  sirli  an  der  Einbiegung  (Fig.  207  hp) 
fest ,  an  wtdcher  voidonM-  uiul  hinterer  Kopftheil  in  Folge  der  Krümmung' 
rechtwinklig  in  einander  umbiegen.     Hier  erbült  sich  auch  nacli  dem  Einreibst 

der  Rachenhaut  vor  ihrer  An- 


gh        üi  r«  z/" 


Äff 


fflA 

ha 

kh 


heftungsstelle  eine  kleine  Grube 
und  bildet  die  UATBKs'sche 
Tasche  (Fig.  210  hp). 

Es  venlient  hervorgehoben 
zu  werden,  das^  die  vor  der 
Rachenhaat  gelegene  Mund- 
bui'ht  und  das  hinter  ihr  be- 
findliche ,  vordere  Ende  de& 
Kopfdarms  keineswegs  den  in 
der  Anatomie  des  Erwachsenen 
als  Mund-  und  Rachenliohle 
unterschiedenen  Itäumon  ent- 
sprechen. Penn  die  Zunge, 
welche  man  In  der  Anatomie 
als  am  Hoden  der  Mundbohle 
gelegen  beschreifjt »  einwickelt 
sich  aus  dem  hinter  der  Kachen- 
haat  beliudlicben  Gebiet  des 
embryojuilen  Vorderdurms.  Die 
Gegend  der  RATHKE'schen 
Tasihe  aber,  welche  zur  em- 
bryonalen ^Inndburht  gehört, 
wird  beim  Erwachsenen  zum 
Gebiet  der  Rachenhöhle  ge- 
rechnet. 

Im  Uebrigen  lässt  sich  iu 

Folge     des»     frühzeitigen     und 

vollständigen  Schwundes  der  Rachenhaut  nicht  mehr  genau  angeben,  an  welclier 

Stelle  beim  Erwachsenen  der  Uebergang  der  von  der  Epidermis  ausgekleideten 

primitiven  Mundbucbt  in  die  Epithelscbicht  des  Uanurohrs  zu  suchen  ist. 

der  Scnintid 


Hg.  210.  Medianer  BagittalBchnitt  durch 
den  Kopf  eines  4>/s  Tag  bebrüteten  Huhn- 
ohena.     Xoch  Mihalcovics. 

SH  ScbeiU*lhr>cker.  *r  SeiUjnveotrikel.  p*  dritter 
Ventrikel.  w*  vit-rter  Ventrikel.  Ä»  Sylviscbe 
WasAerleitiing.  gh  (iroMhimhln.'tchfn.  zh  Zwiitchi'ii- 
hini.  mh  Mittelhirn,  kh  Kleinhirn,  if  Zirbclfnrt- 
Hjitx.  hp  Hypüpbyf<entaHrli«>  (HiTHKE'itchc  Taitchc). 
«A  ChordA.     ha  Ha»ilarartcnr. 


C.    Die  Eutwicklung 


Spalt  eil. 


Wahrend  sich  in  d*'r  Uini,^ebuug  drr  Mundbucbt  die  bpschriehcneii 
Verfliiderungen  vnll/,itdn'ii .  IretPu  uinuittelbar  liinter  dem  KrtTerbogcn 
mehrei'e  Schi  und  spalten  auf  jedor  Seite  des  lUimpfes  auf.  Sie  ent- 
wickeln sich  bei  den  Selacliiern,  Teleostiern,  Gnnoideii  und  Amphibien, 
sowie  l»ei  uHen  Aniainten  in  einer  ziemlich  übereinstiniinenden  Wi'ise 
(Fig.  209,  211,  212).  Vom  Epithel  der  Kopfdurnihöhle  ans  bilden  sich 
tiefe  Aussackungen  (soA*— sr//*^),  die  dem  Kieferbogon  parallel  au  der  seit- 
lichen Seht  und  wand  von  olwn  nach  unten  verlaufen.  Sie  drilngeu  die 
mittleren  Keimblätter,  die  bis  iu  diese  Gebend  reichen,  zur  Seite  und 
wachsen  so  bis  an  die  OberHftche  lier^'or,  wo  sie  mit  der  Epidermis  in 
Verbindung  treten.  Diese  senkt  sich  nun  gleiehfalls,  iler  Berilbruii)L:s- 
atelle  entsprechend,  i\\  einer  Furche  ein  (Fig.  209.  211),  so  dass  mau 
innere,  tiefere  Seh  1  und  laschen  und  iUissere,  mehr  ober- 
flAchliche    Schlund-    oder    Kiemenfurchen    unterscheiden 
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kauii.     Beide    werden   eiue   Zeit    laug   durch    eine   sehr   dünne    Ver- 
schlussmeuihrnn  von  einander  getrennt,  die  aus  zwei  Epithelblfttteni. 

aus  der  F-pidenuis  und  dem  Epithel  der 
Ko])fdaniihölile,  zusammengesetzt  ist. 
Die  Sultstanzstreifen.  welche  zwi- 
^  sehen  den  einzelnen  Schlundtiischen 
..  liegen  <Fig.  209,  211,  214  u.  191 )  sind  die 
häutigen  Kieinen-,  Schlund-  oder 
Visceralbög^n.  Sie  bestehen  au» 
einer  Achse,  die  dem  mittleren  Keim- 
blatt und  Me?enchym  entstammt .  und 
einem  epithelialen  Uel»erzug,  der  uaoli 
der  Kacht'iihölih'  zu  vom  inneren  Keim- 
blatt, naeh  aussen  vom  äusseren  Keini- 
datt  geliefert  wird.  Ihrer  Reihenfolge 
nach  werden  sie,  da  der  die  Mnndhi^hle 
umschliesseude  Wulst  den  ersten  Schluad- 
bogt'U  bildet,  als  zweiter,  dritter,  vierter 
Schlundbogen  etc.  untersdneiien. 

Bei  allen  wasserknvohneuden.  durch 
Kiemen  athmendeu  Wirbelthieren  reissl 
bahi  nach  der  Anlage  der  Furchen  die 
düune,  epitheliale  Versclilussplatte  zwi- 
schen 4len  8chlund^K)gen  und  zwar  in 
der  Reihenfolge  ein.  wie  diese  entstanden 
sind.  Der  Wasserstrom  kann  tüiher  jetzt 
Von  aussen  durch  die  duivligangig  ge- 
wonlefK'ii  Spalten  in  die  KojifdarmhÖhle 


Kijr.  -11  .JbVontalconatructlon 
dee  Mundfacl^enrauma  eines 
meriBOhlichen  Embryo  (Bi,  II is) 
von  4.6  mm  Nackenlänge.  Aum 
His,  Meoscliliclit?  Einbryoueu.  Vergr. 
.HO  fach. 

Un.*  BiH  Kcif^  vier  Auadcre  und 
vier  InDür«  ächluudfurclicu  mit  den  nu 
ihrem  Grunde  gelegenou  Vurjichlusi*- 
plattrn.  In  den  durch  dk*  Furchen 
grctrennten  Schlundbogen  flieht  man  die 
(juerscbnitto  du»  zweiten  hl»  fünften 
SchlundbopengvtHHKc».  In  Kolg«  der 
Htärkeren  Entwit^khing  der  vnrdcren 
Sclilandbogcn  nind  die  hinteren  Bchun 
etwaa  nach  einw&rta  pedrilugt. 


eindringen  und.  indem  er  an  den  Srhleim- 
hauttliichen  vorl^eiströmt ,  znr  Athmung 
wrwandt  werden.  Es  entwickelt  sich 
jetzt  zu  i>eiden  Seiten  der  Schluudspalteu  in  der  Schleimhaut  ein  ober- 
flächliches, dichtes,  capillarjL^s  Gefilssnetz,  dessen  Inhalt  mit  dem 
voibeistiliniendeu  Wasser  in  Ga sali j^iitlVcTf  tritt.  Ausserdem  faltet  yich  die 
Schieimhaut  zur  VerKrösw^ning  ihier  respiratorischen  Obeitiiicbe  in  zaiil- 
reicht',  dicht  und  parallel  zu  einander  j?estvllte  KienirnMiltfcheu .  die 
aufs  reichste  niil  Blutgetassnetzen  versorgt  sind, 
vorderste,  unmittelbar  hinter  dem  Kopf  gelegene 
C4tnals  iu  ein  für  das  Wasserleben  l)erechnetes 
gewandelt. 


Hiermil  hat  sicli  der 
Abschnitt  des  Darm- 
Athmungsorgan    um- 


Die  wichtige  Sonderuug  des  Darmcauals  iu  einen  der  Athmung  dienen- 
den .  rcspiratorisrlien  Kaum  und  in  einen  sich  daransrhliesscnden .  nutrito- 
rischen  Abbchnitt  haheu  die  Wirbellliiere  und  der  Aiuphioxus  iidt  eiuigeu 
Wirbellüseu  (Tunicaten  und  Balanuglossus)  gemein. 

Bei  deu  höheren,  anmieten  Wirfielthiei-en  werden  ilussere  und  innere 
Schlundfarcheu  nebst  den  sie  trennenden  Schlundbogen,  wie  schon  her- 
vorgehiiben  wurde,  zwar  ebenfalln  angelegt,  doch  entwickeln  sie  sich  bei 
ihnen  niemals  zu  einem  wirklich  functionirenden  Athmuugsa])parat;  sie 
gehören  dalier  in  die  Kategorie  der  rndimentiU'en  Organe;  auf  der 
S^chb'imbaut  entstehen  keine  KiemeubbUtchen  mehr,  ja  es  scheint  nicht 
einmal  stets  und  überall  zur  Bitdung  durchgängiger  Spalten  zu  kommen, 


Die  Oi^aue  des  iimerea  Keimblattea. 
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indem  sich  zwischen  den  einzelnen  Schlundbogen  die  dünne ,  epitheliale 
Verschlussplatte  in  der  Tiefe  der  äusserlich  sichtbaren  Furchen  erhält. 
Hinsichtlich  dieses  Punktes  gehen  übrigens  die  Meinungen  der  Forscher, 
welche  sich  mit  der  Untei*suchung  der  Schlundgegend  in  den  letzten  Jahren 
beschäftigt  haben,  weit  aus  einander.  Während  His,  Born,  Kölliker 
und  Sedgwick  Minot  behaupten,  dass  die  Verschlussplatte  in  der  Regel 
nicht  einreisse,  lassen  Fol,  de  Meüron,  Kastschenko,  Liessner  u.  A. 
wenigstens  die  zwei  bis  drei  ersten  Schluudspalten  vorübergehend  durch- 
gängig werden.  Die  Eröffnung  erfolgt  in  grösserer  Ausdehnung  bei  den 
Reptilien,  während  sie  bei  den  Vögeln  und  Säugethieren  auf  einen  kleinen 
Bezirk  beschränkt  bleibt.  Bei  den  letzten  Schlundtaschen  kann  es  zu 
einem  Durchbruch  nicht  mehr  kommen ,  weil  sie  weniger  tief  angelegt 
werden,  die  Verschlussplatte  daher  dicker  ausföllt  und  auch  noch  eine 
Schicht  Bindegewebe  enthält.  In  diesen  Verhältnissen,  sowie  auch  in  den 
gleich  zu  erwähnenden  Verschiedenheiten  in 
der  Zahl  der  Schlundbogen  sprechen  sich 
die  einzelneu  Stadien  eines  Kückbildungs- 
processes  aus,  welchem  der  ganze  Visceral- 
apparat  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  unter- 
worfen ist. 

Die  Anzahl  der  zur  Anlage  kom- 
menden Schlundspalten  ist  in  den 
einzelnen  Classen  der  Wirbelthiere  eine 
wechselnde.  Die  höchste  Zahl  treffen  wir 
bei  den  Seiachiern,  bei  denen  sie  sich  auf 
sechs  (Fig.  212),  bei  wenigen  Arten  sogar 
auf  sieben  und  acht  beläuft.  Bei  Knochen- 
fischen, Amphibien  und  Reptilien  sinkt  die 
Zahl  auf  fünf.  Bei  den  Vögeln,  den  Säuge- 
thieren und  beim  Menschen  (Fig.  209,  211, 
214  u.  191)  werden  nur  vier  angelegt.  Wir 
können  daher  im  Allgemeinen 
sagen,  dass  von  den  niederen  zu 
den  höheren  Wirbelt hieren  eine 
Reduction  der  zur  Anlage  gelan- 
genden Schlundspalten  stattgefun- 
den hat.  Im  Hinblick  auf  diese  Erschei- 
nung und  geleitet  von  anderen  vergleichend- 
anatomischen Erwägungen,  haben  viele  For- 
scher die  Hypothese  aufgestellt,  dass  bei  den  Vorfahi*en  der  Wirbelthiere 
der  Schlunddarm  von  noch  zahlreicheren  Spalten,  als  sie  jetzt  selbst  bei 
den  Seiachiern  beobachtet  werden,  durchlwhrt  gewesen  sei,  dass  ferner 
verkümmerte  oder  umgewandelte  Reste  in  der  Kopf-  und 
Halsgegend  noch  aufzufinden  seien, 

VAX  Behmelen  hat  bei  Embryonen  verschiedener  Haie  und  Rochen 
hinter  dem  letzten  Schlundbogen  noch  taschenartige  Aussackungen  der  seit- 
lichen Schlundwand  beobachtet  und  sie  für  rudimentäre,  nicht  mehr  zum 
Durchbruch  gelangende  Schlundspalten  gedeutet.  (Fig.  212  rtsd.)  Später 
entwickeln  sich  aus  ihnen  durch  Wucherung  des  Epithels  drüsige  Organe, 
die  Suprapericardialkörper'^(BEMMELEN),  welche  in  ihrem  Bau  der  Schild- 
drüse ähnlich  sind.  Auch  in  dem  Kopfabschnitt,  welcher  vor  dem  ersten 
Schlundbogen  gelegen  ist,   hat  nach  der  Ansicht  verschiedener  Forscher  eine 


Fig.  212.  Schema  Bur  Ent- 
wjjkluog  der  Thymus,  der 
filtmtdUfüBe  und  der  Neben - 
sohilddrüsen  und  ihrer  Be- 
siehungen zu  den  Bchiund- 
tasohen  von  einem  Hai- 
embryo.   Nach  DK  Mkurok. 

««A',  «cA*  erste  und  sechste 
Schlundtasche.  th  Anlage  der 
Thymus.  »d  Schilddrüse,  nsd 
NebenschilddrÖse,"^ 
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Rückbildung  und  eine  Umhildimg  von  Spalten  stattgefunden.  Namentlich 
hat  DoiiRN  nai'h  diespr  Richtung  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt,  für 
welche  ich  aber  triMj?Ö  6rlinde  vermisse:  1)  dass  der  Mund  durch  Ver- 
schmelzung zweier  Kiemensiialten  entstanden  sei ,  2)  dass  auf  Umbildung 
eines  anderen  Paares  das  Geruchsorgiui  zunhkgeführt  werden  müsse,  eine 
Ansicht,  die  anch  von  Mabschall  und  mehreren  Anderen  getheilt  wird. 
3)  dass  ein  Schwund  von  KiemenÄpalton  in  der  Gegend  der  Augenhöhle 
anzunehmen  und  die  Augenmuskeln  aU  TeherreRte  von  Kiemenniuskeln  zu 
deuten  seien. 


Beim  Hülmchen  machen  sich  die  SchlnTidfurrhen  im  Laufe  des  dritten 
Tages  der  BebrtUuug  bemerkbar ,  anfiinglich  nur  drei  Paar,  bis  sich 
ihnen  am  Ende  desselben  Tages  noch  ein  viertes  Paar  hinztigesellt. 

Bei  menschlichen  Embryonen  sind  die  Schluridfurclieu  am  deut- 
lichsten zu  sehen,  wenn  sie  eine  Länge  von  8 — 4  nun  erreicht  hal)en 
(His).  (Fig.  191.  209,  214  u.  211.)  Aeussere  und  innere  Furchen  sind 
hier  tief  eingegraben  und  von  einander  nur  «hnch  eine  dünnem  epitheliale 
V'erschlussplatte  getrennt ;  sie  nehmen  von  vorn  nacli  hinten  an  LAnge 
ab.     Vun   den    sie   trennenden  Schlundbogen    ist    der   erste  der  stärkste, 

der  letzte  der  scliwächste;  sie  bil- 
den, im  Frontalschuitt  gesehen,  zwei 
nach  ahwflrts  couvergirende  Reiben, 
so  dass  der  MuntU'Hchdnraum  sich 
in  das  Darmrohr  tncbterförmig  ver- 

A:' 

Von  der  vierten  Entwick- 
lung s  w  o  c  h  e  ab  beginnen  die 
Schluudbogeu  dadurch, dass 
die  beiden  ersten  starker 
wachsen  als  *Ue  folgenden, 
sieb  gegen  einander  zu  ver- 
schieben (Fig.  21|3>.  „Aehnlicb 
den  Ztlgeii  eines  FeiTiiroltirs  rücken 
sie/  wie  His  bemerkt,  „in  der  Weise 
nlier  einander ,  dass ,  von  aussen 
gesehen,  der  vierte  Bogen  zuerst 
vom  dritten  und  dieser  weiterhin 
vom  zwrilen  umgriffen  und  zu- 
gedeckt wini .  wogegen  an  der 
inneren,  dem  Karben  zugewendeten 
Flilehe  der  vierte  Bogen  sich  Ul>er 
den  dritten,  der  dritte  über  den 
zweiten  lagert."  üemgeinilss  wird 
die  relative  LAnge  des  Mundrachen- 
raums bei  den  iUteren  Embryonen 
geringer  als  bei  den  jüngeren.  In 
Folge  dieses  ungleichen  Wachsthums, 
welches  sich  übrigens  in  ganz  ühn- 
liclier  Weise  aut'h  bei  Vogel-  und 
Säugethier-pjnbryonen  abspielt,  bildet  sich  eine  tiefe  Gnilie  an  der  01>er- 
riilche  und  am  hinteren  Itande  der  Kopf-Halsgegend,  die  Halsbucht 
[Sinus  cervicalis  (Rabl),  Sinus  praecervicalis  (His)].  (Fig.  213 
u.  215  hb.) 


KijjT.  'Ji:-!.  Prontaloonstruotion  dcB 
Mundrachenraums  eines  menaoh- 
Ixchen  Embryo  [Jiff,  His)  von  11,6  mm 
Nackonlange.  Ann  His^  Mcniochliche  Em- 
bryuni'ii.     Vergr,  ISfach, 

Der  Oberkiolur  ist  {i«r»]>eutiviHcli,  Jer 
Unt«jrki<»lpr  im  Dun-hsrhnitt  su  «eben.  Die 
letEton  8ohttindbugen  sind  AuHAeHich  nicht 
mehr  xu  94^hon,  da  sie  in  die  Tiefe  der  Hala- 
bucht  f^riickt  nind. 


Die  Organe  den  innerfn  Keimblattet. 


305 


zh   uk 


*V 


^-    ue 


In  iU'-.Y  Tiefe  und 
liu  dvv  vonleri'ii  Waiul 
der  Halstuirii!  taj^ern 
der  dritte  un«i  Ucr  vierte 
Srhltimilmgen .  die  nun 
von  itussen  her  nicht 
mehr  zu  seilen  sind. 
Den  Eingang  zu  i]ir  be- 
grenzt von  vom  her  der 
zweite  ScJihunI-  uder 
Zungenbeinhüj.a*ii  (^b). 
Derselbe  entwickelt  all- 
uiilhlich  nacli  hinten 
einen  kleinen  Furtsatz, 
welcher  sich  Über  die 
Halshuelit  von  auss«'n 
herütierletit  und  von 
Kathkk  und  IIa  hl  mit 
Kecbt  ileni  Kiemen- 
deckel der  Fische  und 
Amphibien  verglichen 
worden  ist.  Der  Kie- 
me Uli  i'ckel  fort- 
salz ve  r  sr  ii  Hl  i  1  zt 
schliesslich  mit  iler 
seitlichen  Leibes- 
wand, Dadurch  wird 
die  Halsbucht,  wel- 
che dem  nute  r  dem 
K  i  r  ui  t*  n  d  e  r  k  e  1  d  e  r 
Fische  und  A  m  jtlii- 
bien  gt'l  ege  11  e  n  uml 
die  Kieraenbogen 
bergenden  R  n  u  m 
entspricht,  zum  Ver- 
scblusH   f;eb rächt. 

Kine  richtijje  Vor- 
stelhitig  dieser  wichtigen 
Wiich;^thumsvf>rgange 
wird  man  leicht  gewin- 
nen, wenn  man  Fig.  211 
initFig.2l:^undFig.l94 
und  214  mit  Fig.  215 
vergleicht. 

Die  Entwicklung  der 
Sclduud<$palten    und    der 


Fiff*  215.  Menschlicher  Embryo  aus  der  Mitte  der  fünften  Woche  von 
9  mm  Nackenatoisslänge.     Nach  Rarl. 

*  ijchettt'lböcker.  au  Aii(^.  ok  Oberkiefer.  uJc  Unterkiefer,  xb  Zung'cnbvinbogeD. 
A£  HaUbiicht  (Siuu«  cerricalis).  «y  Nasengrube,  mr  obere,  tu  untere  Extremität,  mp  MusKel- 
platten  (.{{umpfaeg^mente). 

0.  Uertwlr.  EntvieUunrifMcUeUt.    6.  Asfl.  80 


Fig.  214.     Sehr  junger  menschlicher  Umbjrjs^o^ 
auB  der  vierton  Woche  von  4  mm  Nackensiöiss-  ^ 
länge,  der  Oebärmutter  einer  Belbstmörderin  acht 
Stunden  nach  ihrem  Tode  entnommen.    Nach  IUbl. 

au  Augi'.  nff  Xaseugrube.  uk  Uiitt'rkiffcr.  t6  Zungtsn- 
boinbo^rt'n.  i*.  »*  dritter,  vicrtt-r  S<*Jilundbo|^^u.  A  durch 
t]W  EntwifJthing  des  Henioru  verursachte  Auftreibung  der 
iiiimptVand.  us  Oreuzc  sweiur  Ur»egmcute.  o«,  u«  obere, 
untere  Extreniitüt. 


mp 


au 

ok 
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Ilalsimcht  hat  auch  ein  praktisches  Interesse.  Es  kommen  heim  Menschen 
zuweileu  in  der  Halsgegeiid  fisfelii  vor,  die  von  aussen  verschieden  weit  nach 
innen  dringen  und  sogar  in  die  Rachenhohle  einmünden  können.  Sie  sind  von 
emhryonulcn  Verhältnissen  in  der  Weise  abzuleiten,  dass  die  Halshncht  theil- 
weise  offen  geblieben  ist.  Von  hier  kann  beim  Erwachsenen  ein  Weg  noch 
in  die  Rachenhöhle  führen,  wenn  sich  abnonner  Weise  die  zweite  Schlund- 
spalte nicht  geschlossen  liat. 

II.   Soudernni^  des  Barm robrs  In  einzelne  Ahsehnlttc  nud  Bildung 
der  OekrOse  (Ne&enterien). 

Anfäuglicli  (grenzt  das  Darmrolir  in  hreiter  Ausdehnung  (Fig.  162) 
an  die  dornale-  Ruinpt'wand:  mit  (lei  Chorda  (rÄ),  dem  Nervenrohr  und 
den  Ursegiiieuten  {ms)  wii-d  es  durch  einen  breiten  Streifen  embryonalen 
Bindegewebes  verbunden,  in  welchem  fiie  Anlagen  zweier  jj:r(iS8er  Blut- 
gefässe, der  Iwiden  primitiven  Aortc^n  iao).  eingeschlossen  sind.  Linke 
und  rechte  I.eibeshohle  sind  ibiber  nach  oben  noch  durch  einen  weiten 
Abstanil  von  einander  getrennt.  Dieser  verringert  sich ,  je  alter  der 
Embryo  wird ,  unter  Entwicklung  eines  Gekröses  oder  Mesen- 
teriums, einer  Bildnag,  welche  sich  in  der  ganzen  Länge  des  Darm- 
rohrs  mit  Ausnahme  des  vordersten  Abschnitts  in  folgender  Weise  an- 
legt (vergl.  Tnf.  I.  Fig.  8  und  0  mit  Fig.  10):  Das  Darmrolir  entfernt 
sich  weiter  von  der  Chorda:  hierbei  wird  der  oben  erwiümte,  breite 
Streifen  von  Bindegewebe  von  links  nach  rechts  schmäler,  dagegen  dorso- 
ventrulwiirts  verlrtngert  (Fig.  10):  die  in  ilini  einf^escblossenen  beiden 
Aorten  rlicken  näher  zusannuen  und  vei^stdimelzen  schliesslirb  zu  einem 
in  der  Medianetoie  zwischen  Cliorda  und  Darm  gelegenen ,  unpaaren 
Stamm.  Bei  weiterem  Verlauf  des  Proccsses  bleÜK'n  schliesslich  Darm- 
rolir \uu\  Cbitrda  nur  durcli  ein  feines  Band  in  ZusjinHmmbang,  tias  vom 
vorderen  zum  binlereu  Etuie  des  Embryo  reicht.  Es  g(^lit  v(m  dem  die 
Chorda  \imbüllenden  Bin<legewebe  aus,  scbliesst  län^'s  seiner  Ursprungs- 
iinie  die  Aorta  ein  und  ist  aus  drei  Schichten  zusanimt*n;Lres4^tzt:  aus 
einer  Bindegewebslamelle ,  in  welcher  die  Blutgefässe  zum  Darm  ver- 
laufen» und  zwei  P^pitbel Überzügen,  die  vom  mittleren  Keimblatt  alv 
stammen  und  jetzt  aus  stark  abgeplatteten  Zellen  Iw^stelu'n. 

Die  Sonderuiig  des  Darmrohrs  in  einzelne,  hinter 
einander  gelegene,  u  n  g  I  e  i  c  h  w  e  r  t  li  i  g  e  Abschnitte  l>eginut 
mit  dei"  Entwickhing  des  Magens.  Der  Magen  nuicbt  sich  zuerst  in  einiger 
Entfernung  hinter  dem  mit  den  Sohlundspalten  versehenen,  respiratori- 
schen Abschnitt  bemerkbar  als  eine  kleine,  spindelförmige  Erweiterung. 
deren  Lihi^zsachse  mit  der  Läiigsjudise  des  Korpers  /usamiiit^nfiUlt  (Fig.  216 
und  217  Mg).  Solclie  Befunde  erhillt  man  \m  mensclilichen  Embryoneu 
der  vierten  Woche.  I>as  ganze  enj})ryonaIe  Eingeweiderobr  Iftsst  jetzt 
fünf  liinter  einander  gelegene  Abschnitte  ui»tersclieiden.  die  Mundliüble,  die 
Schlundhöble  mit  den  Kiemeuspalten,  die  sich  trichterförmig  in  die 
Speiseröhre  verengt.  Auf  diese  folgt  der  spindelig  erweiterte  Magen. 
auf  diesen  das  Übrige  Dannrohr,  <las  nocli  mit  dem  Dottersnck  in  mehr 
oder  minder  weitem  Zusiimmenhang  steht  (/)s).  Mit  Ausnahme  der  3 
vordersten  Abschnitte  Hndet  sieb  in  der  ganzen  Lunge  des  iJarms  ein 
Gekröse  (Mesenterium);  sei»  zum  Magen  gehender  Theil  wird  noch  be- 
sonders als  Mesogastriuui  unterschieden. 

Bei  manchen  Fischen  und  Amphibien  erhält  sich  dieser  ZustAuil 
dauernd.     Auch  beim  erwachsenen  Thier  durchsetzt  der  Darm  die  Leibes- 
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höhle  in  schwach   gekrüinintiMu  Verlauf.     Der  Magen  ei-scheint   au   ihm 
iUs  eine  spinde]förmiiJ:e  Kiweiterung. 

Eine  Aendeniaji!  winl  lu'i  allen  hölieren  Wirbelthieren  herbeigeführt 
durch  ein  inehr  oder  minder  lieträelitliches  Liliißenwachsthiim  des  Da nn.s. 
hinter  welchem  die  Grösseuzunahme  des  Humpfeü  weit  zurückbleibt. 
Die  Folge  davon  ist.  dass  der  Uarm,  um  Platz  in  der  Leibesbölile  zu 
rtuden,  sicli  in  Winiiuugen  legen  luuss.  Hierbei  bleiben  einzelne  Strecken 
der  Wirbelsüiile  genäliert,  während  andere  sich  vi»n  ihr  bei  der  EJn- 
faltung  entiernen.     Krstei'e  sin<l  mit  einem  kurzen  Mesenterium  befestigt 


%j. 


Fig.  210.  Fiff.  217. 

Fig.  216.  fiingeweiderohr  eines  xnenBohlichen  Smbryo  (£,  H»)  toxi  6  mm 
Naokenlän^e.     Aus  Ilis,  Münachliclit'  Embryonen.     Vergr.  20fftch. 

i£J.K.\TiiKt:'sclic  Tafidie.  Uk  Unterkiefer.  Sd  Schilddrüse.  C/t  Chorda  dorsalii^. 
£k  Kelilkopfeingang.  Lff  Lunge.  Mjf  Ma^en.  F  Pancreaa.  Z6g  Lfeburgang.  JD*  Dotter- 
gang  (Darni!itielt.  AU  Allantoitgang.  tT  WoLrr'scher  Gang  mit  hervortretendem  Nieren- 
gang  (Ureter).     B  H»rsa  pelris. 

Fi^'.  217.  SänKoweiderobr  einea  menschlichen  Bmbryo  [Bl,  His)  Ton 
4^6  mjn  Nackenlänge.     Aus  Hiü,  Menschliche  Embryomin.     Vi>rgr.  30f«ch. 

Xf  Longe.    Mg  Magen.     P  l^ancrea^.    LSff  Lebergängv.     Di  Dottergang  (Darmatiel). 


I 


und  daher  minder  l>ewe^licli .  letztere  haben  ihr  Aiifbiingeband  hei  der 
Lageveräuderung  zu  einer  zuweilen  ganz  ansehnlichen,  dünnen  Lamelle 
ausgezogen  und  in  demselben  Maasse  eine  grösseiv  Beweglichkeit  gewonnen. 

Die  ZUM!  Theil  reelit  a>mpncirten  Knlwickluugs|)rncesse  sind  ilurch 
die  vortreftlichen  Arbeiten  wm  Mkokel,  J(»hannks  Mollek.  Toldt,  His. 
KLAATycH  und  Swaen  auch  für  menschliche  Embryonen  zur  Genüge  auf- 
geklärt, so  dass  diese  der  Beschreibung  zur  Grundlage  dienen  können. 

Bei  menschlichen  Embryonen  der  fünften  und  sechsten  Woche  ist 
die  hintere,  der  Wirbelsäule  zugekehrte  Fläche  des  Magens  (Fig.  218  ^r) 
stark  uusgebuchtet,  die  vordere  Wand  (At)  dagegeÜT  welche  hei  Kröti'nuug 
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der  Brtuchhühle  «iurch  die  schon  ansehnliche  Leber  hedeckt  wird,  ist 
etwas  eiugedrückt.  Eine  Linie,  welche  Mageneiiigmig  und  Ausgang  (Cardia 
lind  Pylnrus)  an  der  liinteren  Flflche  verbindet,  ist  daher  viel  langer,  als 
die  entsprechende  Verbindungslinie  an  der  vorderen  Flllche.  Letztere 
wird  zur  kleinen  Curvatur  (kc),  die  ei-stere,  an  welcher  sich  zugleich 
das  Magengekröpe  ansetzt,  ist  die  spiltere  grosse  Curvatur  (/Ki. 

Dei"  auf  den  Magen  folgende  Ab- 
sclinitt  hat  sich  in  Folge  stjlrl<ert^n  Längen- 
wachsthums  in  einzelne  Windungen  ge- 
legt. Von  dem  I*ylorus  wendet  sich  das 
Darnirohr  [du)  ei*st  eine  kleine  Strecke 
nach  rückwRrts  bis  nahe  an  die  Wirbel- 
säule hi'ran,  biegt  hier  scharf  um  und 
beschreibt  eine  grosse  Schleife ,  deren 
Convexitiit  nach  vorn  und  abwRrt«  nach 
dem  Nabel  zu  gerichtet  ist.  Dio  Schleife 
besteht  aus  zwei  ziemlich  parallel  und 
nahe  lieisammen  verlaufenden  Schenkeln 
(f/'  und  (?^),  zwischen  welchen  sich  das 
mit  in  die  iJlnge  ausgezogene  Mesen- 
terium (tns)  ausspannt.  Der  eine  Schenkel 
(rf*)  liegt  vorn  und  steigt  nach  abwärts, 
der  iniiiere  (r/*)  lie*zt  hinter  ihm  und 
wendet  sich  nach  aufwJUts.  um  naiie  der 
Wirtielsäule  noch  einmal  umzubiegen  und, 
durch  ein  kurzes  Meseuterium  befestigt, 
in  geradem  Verlauf  fr)  nach  abwiirts  zum 
After  zu  ziehen.  Die  Ueberjiaiigsstellc 
des  ab-  und  aufsteigenden  Schenktjs  oder 
der  Scheitel  der  Schbnfe  isl  in  ilen  mit 
einer  Aushöhlung  verseiienen  Anfangstheil 
der  Nabelschnur  eingebettet,  wo  er  durch 
den  in  Rückbildung  begrirteiien  Dotter- 
gang (V/^)  mit  «lern  Nabeiblaschen  zu- 
saminenhilngt.  In  einiger  Entfernung  vom 
Ursprung  des  Dotterganges  bemerkt  umn 
am  aufsteigenden  Schenkel  eine  kleine  Erweiterung  und  Ausbuchtung 
id^).  Sie  entwickelt  sit'h  weiterhin  zum  Bliiiddaiiu  und  deutet  somit  die 
wichtige  Stelle  an,  an  welcher  sich  Dünn-  und  Dickdarm  gegen  einander 
abgrenzen. 

In  Folge  der  ersten  Faltungen  lassen  sich  jetzt  schon  vier,  spilter 
noch  deutlicher  gesonderte  DarnitheJle  untei-scbeiden.  Das  kurze,  vom 
Magen  zur  Wirlwlsäule  !aufen<le.  zu  dieser  Zeit  norh  mit  einem  kleinen 
Mesenterium  versehene  SKick  wird  zum  Zwölffingerdarm  iJu) ,  der 
vordere,  absteigemle  Schenkel  (d^)  nebst  dem  Scheitel  der  Schleife 
liefert  den  Dtlnndarm.  der  hintere  aufsteigende  Schenkel  entwickelt  sich 
zum  Dickdarm  (V/^)  und  das  zum  letzten  Mal  wieder  umbiegende  End- 
stück zum  S  Romanum  und  Mastdarm  (r). 

Bei  Embryonen  des  dritten  umi  der  folgenden  Monate  linden   wich- 
tige  LägeverMnderungen   am    Magen    und    an    der   Iiarmschleife    in    Zu- 
sauimeuhaug  mit  einem  weiter  vor  sich  gehenden  Langenwaclistlium  statt. 
Der  Magen  erführt  eine   zweifadie  Dreiiung   um   zwei    verschiedene 
Achsen  und  nimmt  fla<iurch  frühzeitig  eine  Form  und  Lage  an,  welche 


Fi^.  218.  Schematiache  Dar- 
stellung dee  Darmcanals  eines 
sechs  wöcbentlicben£mbryo  des 
MenBohen.     Nach  T^lpt, 

#p  Speiseröhre-  kc  kleine  Cur- 
vatur. g§  proBSo  Curvatur.  du  Duode- 
num, rf'  Theil  dvT  SclileitV.  der  zu»» 
Düiindariii  wird,  rf'  Tbeil  der  Sclireife, 
der  zura  Dickdarm  wird  und  mit  dem 
Cnecum  bcpiniit.  rf'  AbganifSflt^Ue 
de«  Dotteriiraiig:«.  mg  MeMug-astriam. 
m9  Mcaentcrtum.  m  Milz,  p  Paocreas. 
r  Mnstdann.  ao  Aorta,  d  CoeliacA. 
tmi  Mcftciitcric/i  inienor.  w  Aorta 
candalifl. 
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aniliUlt'rnd  dem  hieihendeu  Zustaud  entspriclit  (Fig.  219  Ä  u.  B). 
Einmal  geht  seine  Längsachse,  welche  tlen  Magenmund  (Cardia)  mit 
dein  Pförtner  (Pylorus)  verbindet  und  anfangs  der  Wirbelsaule  parallel 
gericlitel  ist,  in  Kol^e  einer  Drehung  um  die  Sagittalachse  in  eine  sclirÄge 
und  scMiesslich  in  eine  fast  quere  Stelhnii^  über.  Diidurch  rückt  jetxt 
der 


Mageumund    auf   die    linke   Köiperiiälfte    und    nach    abwärts»    der 


B 


Fig.  219.  Schema  der  Entwicklung  des  menschlichen  DarmoanalB  und 
seines  Gekröses.     A  frühvrvs,  B  »tpnterüfl  Stadium. 

gn  ^oftüor  Netzbetitel,  der  Atch  aas  dem  MoHOgaatriam  {V\^-  218  mg)  entwickelt.  Der 
Pfeil  bedeutet  den  Eingang  in  den  Xetshentel  (Barsa  umentalifl).  ge  grosne  t_'un-atnr  de« 
Magenn,  gg  Galleu^an^  O'uf^tus  cbotedochiis).  du  Duodenum,  mt«  Mesenterium.  «10  Meart- 
colou.  ^Dünndarm.  </i  Dtekdarm  nif  Mastdarm,  d^^  Dutterj^aug.  &/</ HUuddarm.  u>/ Wurm- 
forlsatx.  X-  Kn*uzungiiatelle  der  Damuchleife.  Der  Dickdarm  mit  seinem  Mesocolon  kreuzt 
da«  Duodenum. 


Pförtner  aber  mehr  auf  die  rechte  Küri>erhftifte  und  weiter  nach  eben. 
Zweitens  erfälirt  der  Magen  gleichzeitig  noch  eine  Drehung  um  seine 
Längsachse,  durch  welche  die  ursprünglich  linke  Seite  zur  vorderen  und 
die  rechte  zur  hinteren  Seite  wird.  In  Folge  dessen  küniitit  die  grosse 
Curvatur  nach  abwärts,  die  kleine  nach  oben  zu  liegen.  Von  den  Lage- 
veränderungen wini  auch  das  P^ndsttick  der  Speiseröhre  mit  l>etroffen. 
Es  erleidet  eine  Spirale  Drehung,  durch  welche  eltenfalls  seine  linke  zur 
vorderen  Seite  wird. 

Durch  diese  embryonalen  WachsthumsvorKÄnge  am  Kingeweiderohr  fällt 
Licht  auf  die  asyinnietrisrhe  Läse  der  beiden  Nervi  vagi.  von  welchen  der 
linke  an  der  vDideren ,  der  rcrJite  an  der  hinteren  Seite  der  Speisoröhre 
durch  das  Zwerchfell  durchtritt  und  der  crstere  sich  nii  der  VnrderHäehe  des 
Magens,  der  letzten^  ati  der  t'nlgeijreagesetzten  Wand  ausbreitet.  Dt^tikeu  wir 
uns  den  Drehuimsproce»^s  der  Speiseröhre  und  des  Magens  rückgängig  ge- 
macht, so  wird  auch  im  Verlauf  und  in  der  Verbreitung  der  beiden  Vagi  die 
vollständige  Symnietrie  wieder  hergestellt. 

Eiueu  tiefgreifenden  Einiiuss  übt  die  Drehung  des  Magens  natürlich 
auch  auf  sein  Gekröse,  das  Mesogastrium,  aus  und  gibt,  wie  zuerst 
JoH.  MOLLEK  in  klarer  Weise  gezeigt  hat,  den  Anstoss  zur  ^Entwicklung 
des    grossen    Netzbeutels    (des    Omentum     malus).      Solange    der 
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Mageu  noch  senkrecht  steht,  bildet  ftein  Gekröse  eine  senkrecht*?  Lamelle, 
welche  sich  von  der  Wirbelsäule  tlircct  zu  der  jetzt  noch  nach  hinten 
gerichteten  grossen  Curvatur  aussp;uiut  (Fig.  218 1.  In  Folge  der 
Drehung  aber  wird  es  stark  ausgedehnt  und  vergrössert,  da  sein  Ansatz 
am  Magen  allen  Verlagerungen  desselben  folgen  niuss.  Vom  Ursprung 
an  der  Wirbelsilule  wendet  es  sich  daher  jetzt  nach  links  und  nach 
unten,  um  sich  an  der  grossen  Curvatur  anzusetzen;  es  nimmt  eine 
Form  und  Lage  an,  von  welcher  sich  <ler  Leser  leicht  eine  richtige  Vor- 
stellung bilden  wird,  wenn  er  das  Schema  219  mit  dem  Querschnittsbild 
Fig.  220  combinirt.  Auf  diese  Weise  kommt  ein  von  der  übrigen  Leibes- 
höhle abgesonderter  Raum,  der  grosse  Netzbeufel  (Buisa  omentalis, 
Fig.  220**)  zu  Stande,  der  seine  Oeffnung  nach  der  rechten  Körper- 
seite zugekehrt  hat,  und  dessen  vordere  Wand  vom  MHgen .  dessen 
hintere   und  untere  Wand   vom  Magengekröse   {fn*^,  gn^)  gebildet   wird. 


In  den  schematischen  Figuren  219  A  um\  Ji  wint    der  Kingang 
Netzbeute]  ilurch  die  Richtung  des  Pfeiles  augedeutet. 


den 


kn  gn^  p        ge  gn''  t 


Fig.  2t>0.  Schematisoher  Queraohnitt 
durch  den  Bumif  eines  menschlichen 
£mbryo  in  dor  Gegend  des  Magens  mit 
seinem  Heaogastrium,  um  die  Bildung 
des  Netxbeutels  am  Anfang  des  dritten 
Monats  zu  zeigen.     Nsch  Toldt. 

nn  No>>cnniere.  oo  Aorta.  /  Leber,  m 
Mils.  p  Paucreas.  y«'  Ursprung  de»  pr'"'!***" 
Netee«  (MenopABtrium)  an  der  WirhelaÄulfc. 
yn'  der  au  die  froste  Magencurvatur  {$9)  iiich 
ansetzeade  TlieU  des  grossen  Keties.  kn  kleines 
Netz,  ge  gTOB!te  Oirvatar  des  Magen«.  *  Vor- 
raum und  Hohle  des  grossen  Netsbeateis« 


Eine  weitere  AusdehniuiK  erhalt  Übrigens  iler  Netzbeutel  (Fig.  220**1 
iiüt'h  (lailureh,  dass  im  dieser  Zeit  sohim  die  Leher  (/)  zu  einer  ^?ro^•^en  Drüse 
herangewachsen  und  mit  der  kleinen  t'urvutur  des  Magi'us  durch  das  lileine 
Netz  (hn),  dessen  Kiitwirklunn  uns  s]iäter  nach  heschüftigeu  wird,  verbunden 
ist.  Daher  öffnet  sich  der  Netzlioulel  nicht,  wie  in  dem  Schema  Fi(i.  219, 
auf  welchem  die  Leber  mit  ihren  TitUidern  weggelassen  ist.  gleich  an  der  kleiueu 
Curvalur  in  die  uPintMiisiime  linm'hbidile .  sundeni  zuvor  noch  in  einen  hinter 
tiein  kleinen  Netz  {kn)  und  der  Liber  (?)  gelegenen  Vorraum  (das  Atriam 
bursac  omentalis)  (xIlm*  den  kleinen  Netzbeutel  (Fitr.  220). 

Eine  uieli  t  minder  ciii  greifeude  Drehung  wie  der 
Magen  luit  die  r»ar ni8chli»ife  niit  ihrem  Mesenterium  um 
ihre  Anlieftungsstelle  an  (ier  LcmTenwirbelsftule  durchzumacheu.  Der 
absteigende  und  der  aufsteigende  Schenkel  kommen  zuerst  neben 
einanrier  zu  liegen.  Dann  selililgt  sich  der  letztere,  welcher  zum 
Dickdarm  wird  (Fip.  219).  über  den  ersteren  in  scbrftger  Richtung 
herllber  utul  kreuzt  den  Anfa  ngstheil  des  Dünndarms  {k)  in 
querer  Richtung,  Beide  TlieiJe,  namentlich  aber  <ier  Dünndarm, 
Jrihrrn  am  Enile  des  zweiten  Monats  fort,  stiirk  in  die  LAnge  zu  wacbseu 
und  sich  in  Wimiungen  zu  lepen.  Hierbei  gienlth"  der  Anfangstheil  des 
Dickdarms  oder  dasCoecum.  das  inj  liritten  Monat  bereits  einen  sichelförmig 
gelegenen  Wurmfortsatz  erkennen  lässt  (Fig.  219  A,  hld).  ganz  auf  die 
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rechte  Seite  des  Körpers  nach  olien  unter  die  Lel)er;  von  hier  läuft 
sein  AnfangsstUclc  in  (juenM*  Richtung  über  (hiH  Duodenum  unter  dent 
Magen  zur  Milzgegeud  herUln^r*  biegt  dijnn  scliurf  um  (Flexura  coli 
lienalis)  un<l  steigt  nuch  der  linken  Beei'en'gegend  herab,  um  in  das 
S  Homanuni  und  Roetuiu  Itherzugehen.  Somit  sind  srlion  im  dritten 
Monat  am  Dickdarm  das  Coeruiii,  lias  Coliin  tninsversuiii  umi  G.  descendens 
untersclieidhar.  Ein  Col<fn  aseemlens  fehlt  iiofh.  Dasselbe  l^ildet  sich 
erst  in  den  loigen<ien  Monaten  (Kij;.  219  B}  dadurtdi  aus,  ilass  der 
anfangs  unter  der  Leber  betindliehe  Bliuildarm  allmählirh  eine  tiefere 
Lage  einnimmt,  sich  im  siebenten  Mcniat  unteiball»  der^  rechten  Niere 
findet  und  v(tm  achteu  Monat  nn  über   den  Darnibeinkamiii '  herul*steigt.    "? 

In  dieser  Zeit  hat  der  li  ]  i  n  d  li  a  rm  (Cnecum)  an  Länge  zuge-  ^ 
nommen  und  stellt  gegen  Ende  lier  Schwangerschaft  einen  ziemlieh  he- 
trilcliMiehcn  Anhang  an  der  Uel>ergangsste]lü  des  Dünn-  un<i  Diekdarms 
dar.  Frühzeitig  zeigt  er  eine  ungleirhinässige  Entwicklung  (Fig.  210 
B,  U(i\  Das  oft  mehr  als  die  Hnifte  der  Länge  umfassende  Endstück 
bleibt  im  Wachsthum  hinter  dem  sich  stürker  ausweitenden  AnfaugsslUck 
zurück;  ersteres  wird  als  Wu  rm  fortsatz  fw/).  letzteres  als  Coecum 
unterschieden.  Beim  Neugeborenen  ist  der  Wunnfortsatz  vom  Coecum 
noch  weniger  sfharf  ab^set/t ,  als  einige  Jahre  spflter,  wo  er  sich  zu 
einem   nur   gittisekieistarken,   6—8  cm  langen  Anhang    umgestaltet   hat. 

Innerhalb  des  von  den  Dickdarmwindungen  umgrenzten  Bezirks 
breitet  sich  der  Dllnndarm  aus,  der  vom  absteigt nden  Schenkel  der 
Schleife  abstunjmt.  und  legt  sieh  in  Fulge  seines  lietriichtlichen  Läugen- 
wachsthums  in  immer  zablreicben'  Schlingen  (Fig.  210  i?). 

l'rsprünglich  sind  alle  Darmabscbnitte  vom  Magen  an  durch  ein 
gerne i  nsa  ni  es  (iekr  ö  se  { Mesenterium  Cfjnimune)  mit  iler  Leiiden- 
wirbelsauie  frei  beweglich  verbunden  (Fig.  219  A  und  71).  Das  Gekröse 
ist  natürlicher  Weise  durch  das  Langenwachsthum  der  Darmscbleife  auch 
heeintiusst  wurden,  insnft*rii  seine  Ausatzlinie  am  L)ariii  die  l'rsprungs- 
linie  an  der  Wirl)elsaule  (Kadix  meseuterii)  upi  eiu  \'ie.|fMChes  an  Lunge 
Übertrifft  und  sieb  dabei  nach  Art  einer  nH'ndl<ftiifse"  in  Falten  legt. 
Kine  derartige  Anordnung  der  Gekifi.se  findet  sich  als  bleiliende  Bildung 
bei  vielen  SiUigethieren,  wie  beim  flund,  hei  der  Katze  etc. 

Beim  Menschen  aber  wird  vom  vierten  Monat  an  die  Anordnung  des 
tiekröses  eine  viel  complicirlere.  Es  treten  \'eriinderungeu  ein,  die  sich 
kurzweg  als  V e rtle b*n n g s -  und  V  er  waehsungsprocesse  ein- 
zelner Abschnitte  der  Gek  ro  slu  melle  mit  angreui^  enden 
Partieen  des  Banchf^tTfi,  sei  es  von  <ler  hinleren  Bauchwnud,  sei 
es  von  benachbarten  Organen,  kennzeichnen  lassen.  Sie  betretleu  das 
AufliäUigeband  iles  Duoilemtin  und  des  Dickdarms,  welches  in  der  ersten 
Hälfte  der   Embrvonalentwicklung  stets  viirliandi-n   ist. 

Das  Duo<lenuiti  legt  sich,  die  bekannt*^  hufeiseufurmige  Krümmung 
l>eschreibend .  mit  seinem  Gekröse,  in  wehdu-s  (ter  Anfang  der  Bauch- 
speicheldrüse eingeschbissen  ist,  breit  an  die  hintere  Rumpfwaml  an  und 
verschmilzt  mit  ilirem  Bauclifell  in  ganzer  Ausdehnung;  aus  einem  beweg- 
lichen ist  es  zu  einem  unl>eweglic}jen  Darmtheil  geworden  (Fig.  221  ^/«). 

Der  Dickdarm  (Fig.  219  und  221  A  und  B,  et)  besitzt  noch  im 
dritten  Monat  ein  scdir  langes,  von  der  Wirbelsäule  ausgehen<les  Autliänge- 
baiid,  welches  nichts  Anderes  als  ein  Theil  des  gemeinsanten  Darm- 
gekröses ist,  aber  als  Mesocolon  (ttisc)  fiesontlers  iintersrhieden  wird. 
In  Folge  der  oben  beschriebenen  Drehung  der  priuiitiven  Darmschleife 
ist  nun  nicht  allein  das  Colon  transversum,  sondern   auch   das  zu   ilira 
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bt'iiri  Meiisclieu  uiiil  bei  den  Säugetliieren  in  einer  keineswegs  einfachen 
uini  leicht  verstäDtllicheu  Weise;  einfacher  verhält  sie  sich  dagegen  bei 
den  niederen  Wirbeltliiereu,  die  uns  daher  am  Itesten  zum  Ausgangspunkt 
der  Darstellung  dienen. 

Bei  vielen  niederen  Wirbelthieren  kommen  die  Zähne,  welche  sich 
bei  den  Sauget  liieren  nur  auf  den  Kieferränrlern  finden,  noch  auf 
manclien  iindereii  Stellen  der  KorperobertÜlrlie  vor.  Denn  bei  vielen 
Arten  bedecken  sie  nicht  allein  dus  Dach  und  den  Biwien  der  Mundhöhle 
und  die  Innenriilche  iler  Kiemenl*ogen  in  grosser  Anzahl  als  Gaumen-, 
Zungen-  und  SchluDiiziUine.  sondern  verbreiten  sich  auch  noch,  dicht 
an  einander  gereiht .  über  ilie  ganze  Haut  und  verwandeln  &\f  dadurph^ 
wie  bei  den  Selachiern.  in  einen  kräftigen  und  zugleich  bfeg^^Aftien  PAuzer. 
Die  Zahne  sind  ursprünglich  nichts  Anderes,  als  ver- 
knöcherte  Papillen    der   Haut   und    der  S  c  li  1  e  i  m  h  a  u  t ,    auf 

deren  freier  Obertlilche  sie 
gebildet  werden.  Das  lehrt 
in  sehr  überzeugender  Weise 
die  Entsteh  u  n  g  derHaut- 
zilhne  bei  den  Selachieni. 
Bei  jungen  Ha  i-End>ryo- 
uen  entwickeln  sieb  auf  der 
sonst  glatten  Ohertfitche  der 
Lederiiaut.  die  vom  einbryo- 
Uülon  Meseuchym  ubstammt, 
kleine.  Kelh*nreiche  Papillen 
und  dringen  in  tlie  dicke 
Epidermis  hinein  (Fig.  222 
-}t).  Diese  erfährt  nun  auch 
ilirerseits  eine  auf  die  Zalin- 
bilduiig  hinzielende  Ver- 
iindeiuug ;  denn  ihre  lÜe 
Papille  unmittelbar  über- 
ziehenden Zellen  wachsen 
zu  sehr  langen  Cy lindern 
aus  und  stellen  ein  Organ 
dar,  welchem  die  Abschei-^ 
düng  des  Schmelzes  oHiregt/ 
die  sogenannte  Schmelzniembra  n  (F'ig.  222  sm).  Durch  weiteres 
Wach.sthum  nimmt  hierauf  die  ^^anze  Anlage  eine  Fonn  an,  welche  dem 
spateren  Hartgebilde  entspricht  »Fip.  223 1. 

Nun  beginnt  der  Verkn^Vcberungsprocess.  Von  den  am  obertlflch- 
lichsten  gelegenen  Zellen  der  Papille,  der  Odontnblkstenschich t 
(o)  (Membrana  ebinis),  wird  eine  dünne  Lage  von  Zahnbein  izh) ,  das 
wie  eine  Kappe  der  Papille  aufsitzt,  au^gef^(•lIiedl'n.  (Tleii-h/eitig  beginnt 
auch  die  Schmelzmenibian  i^m)  ihre  abscheidende  Thätigkeit  und  über- 
zieht lue  Aussentiäche  der  Zalinbeiukappe  izh)  mit  einer  festen,  dOnnen 
Schicht  von  Sc  h  uiel  z  (s).  Auf  die  zuerst  entstandenen  Srhichten 
werden  weiterhin  immer  neue  aufgelagert,  auf  die  Zahid»einkapp(*  von 
innen  her  dnrrh  die  ThJlligkeit  (ier  OdontohJasten  neues  Zalint>eiu  .  auf 
den  Schmel/.über/ug  v<ni  atissen  her  durch  die  Schmelzmenibran  neuer 
Schmelz.  So  entwickelt  sich  ein  immer  fester  und  stärker  werdender 
Zahnkiirper,  der  sich  mehr  und  mehr  über  die  (»bertiiiche  der  Haut 
erhebt  und  mit  seiner  Spitze   schliesslich   den  Epidermisüberzug  durch- 


Fiff.  222.    Jüngste  Anlage  eines  Hautaahns 
(einer  Plaooidachuppe)  eines  Selaohier-fhnbryo. 
ip  ZnlinpiipUlc.     ftn  yciimü)Kmenil>ran. 
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bricht,  her  Ziilin  gewinnt  zuletzt  üoili  eine  bessere  Befestigung  in  der 
Leilerbaut  iÜMiurch,  dass  sich  Kulkstilzo  un  der  Fhtche,  wo  das  ZahnUeiu 
nach  untou  aufhört,  in  di'n  nlxTtlärblii'hcii  Hi!idegewebsschirhti*ii  (//**) 
ablagern  und  eine  Art  vtin  Bindegewehsknochen,  das  Zahncemeut, 
hervorrufen.  cJc^,,j 

Somit  baut  sicli  der  tertige  Zahn  aus  drei  verKalKten  (rewelMiu  auf, 
die  aus  drei  besonderen  Anlagen  hervorgehen.  Das  Zahnbein  nimmt 
aus  der  0  d o n  t  o b  1  a s t e n s c h  i  c h  t  der  Z  a h d pa  p i 1 1  e  i  Mesenchym). 
der  Schmelz!  nimmt  aus  der  epith  e  linlcMi  SrliiiielzniembraD 
(Äusseres  Keimblatt)  und  das  Cenient  nitnuit  aus  dem  Bimle- 
gewebe  der  Tnigebung  durrh  directe  Verknftch(*r  u  ng 
seinen  Ursprung.  Ausserdem  enthält  der  fertige  Zahn  in  seiuem 
Inneru  eine  Höhle,  die  von  einem  blutjjefässreichen  Bindigewvbe 
(Pulpa),  dem  Rest  der  Papille,   ausgefüllt  wird.     Die  Schinelzmembran 
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Fig*.  223.  LängBdurcbfiohnitt  durch  eine  ältere  Anlage  einea  Hautx«hns 
eines  Belaohier-Embryo. 

«  Epidermi«.  «'  unterste  Schiebt  cubiflcher  Epidermiszcllcn.  mA  SchleiniKcHen.  U'  au^ 
Bin<iegf--weh?*laincllcn  znHammeijguBi'tEU'r  Tlieil  *l«r  LtwifrliHtit.  W*  "berfliichiiclif  Sdiiuht 
der  L^erhüut.  ep  Znhnpapiilc.  o  Odotttofa lasten,  zö  Zahnhciu.  $  iScbnieU.  tm  Schmelz' 
membran.     Am  DAHHlmembran.  ^- 


geht.  wenn  sie  ilii*e  Aufgabe  erftlHt  hat,  zu  Grunde,  indem  bei  der  Ab- 
Kcheiiluug  ihre  Cylinderzellcn  immer  niedriger  uml  schliesslich  zu  platten 
Schüppchen  werden»  die  spilter  abgestnssen  werden. 

Von  dem  ehen  hesrliriehenen  ,  einfiichen  Bildunusmodus  weichen  bei 
den  Selacbiern  die  ZiUine.  welche,  nix  den  Kiefer? fUidern  gelegen,  zur* 
Nahrungszerkleineruu^  dienen,  in  einem  wichtigen  Punkte  ab;  sie 
nehmen  uiclil  auf  iler  freien  FlÄclie  der  Scbleindinut ,  somieni  mehr  in 
der  Tiefe  ihren  Ursprung  (Fig.  224).  Die  zahnbildeude  Strecke 
des  Epithels  der  M  u  lul  s  r  h  1  e  i  m  h  a  u  t  li  a  t  sich  als  eine 
Leiste  an  dvr  Innenflflche  der  Kieferliogen  in  das  unter- 
liegende, lockere  Rindegewebe  weit  hineingesenkt  (äI) 
und  stellt  jetzt  ein  besonderes,  von  seiner  Umgebuug 
unters  <■  bei  d  h  n  r  e  s  0  r  ^  a  n  .  il  i  e  Z  a  h  n  l  c  i  s  I  e ,  vor.  Der  wichtige 
Unterschied  wird  dadurch  bedingt,  dass  bei  der  Entwicklung  der  Kiefer- 
zähne lebhaftere  Wncherungsprocesse  stattfinden,  einmal  weil  die  Kiefer- 
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zahne  viel  grösser  als  die  HautziUme  sind,  dann  weil  sie  rascher  ab- 
gemitzt  werden  und  daher  auch  durch  Ersatzzalme  rascher  ergiluzt 
werden  inUssen.  Wie  wir  nun  beim  Studiuni  di-r  thierischen  Fonu- 
V»i]dung  schon  oft  zu  beobachten  rielegeuheit  hatten .  treten  Theile  von 
Epithelmenibrauen ,  wenn  sie  lebhafter  wuchern,  aus  ilirer  Umgebung 
heraus  und  falten  sich  entweder  nach  aussen  oder  nach  innen  ein. 

An  der  Zahnleiste  sellist  ist  dei  Bild  uugsprocess  der 
ZAhne  derselbe,  wie  auf  der  freien  Ha  ut  Oberfläche.  An 
ihrer  dem  Kieferknorpel  (ä)  zugewandten,  äusst?reu  Seite  entwickeln 
sich  zahlreiche,  neV^en  und  liiiiter  einander  gelegene  rapillen  (rp),  die, 
wie  die  Hautpapillen  in  die  Kiiideruiis,  sij  in  das  eiugesthlpte  Epithel 
hineinwachsen.  Kadurch  entstehen  in  der  Tiefe  tler  Schleimhaut 
mehrere  Zahnreihen ;  von  ihnen  eilen  die  vordersten  in  der  Entwicklung 
den   tiefer   gelegenen    voraus    und   brechen    zuerst    aus   iler  SrhltMUihaut 


Fig.  'i*24.  QuerBcbnitt  duroh  den  Unterkiefer  einea  Selachier  -  £hnbryo 
mit  Zahnanlagen.  ^,. 

k  l*nterki('terknorpcl.  ü  Zabnieistb.  zp  Zahn|m|iiUe.  zl  Znhnbcin.  «  tichmelz. 
«w  ÖchmelEmenihrsn.     b  hii)dog:ewel}tfi^r  Theil  der  Hclileimhaut. 

hervor,  um  in  Function  zu  treten;  nach  erfolgter  Abnutzung  werden  sie 
abgestossen  und  durch  die  hinter  ihnen  gelegenen ,  etwas  später  ent- 
wickelten und  daher  jüugeren  Ers^U/zilhne  verdrilngt. 

Ein  Z  u  hu  wec  hse  1  findet  liei  den  Selarhiern ,  sowie  überhaupt 
bei  den  niederen  Wirbel tliiei-eu  während  ihrer  ganzen  Lebensdauer  statt; 
er  ist  ein  iiubeschrUnk  t»M-,  indem  in  iler  Tiefe  der  Ziilinleiste  sich 
immer  wieder  neue  Papillen  anlegen  (polyphyodont).  Im  Gegensatz 
hierzu  ist  der  Zahnwechsel  bei  ^len  höheren  Wirbelthieren  ein  be- 
sciiränkter  und  findet  bei  den  meisten  Säugethieren  (Iberliaupt  nur 
einmal  statt.  P^s  werden  an  der  Leiste  hinter  einander 
zwei  Anlagen  gebildet  (diphyodont),  eine  ftir  die  Milchzähne 
und  eine  zweite  für  die  hleitienden  Zähne. 

Beim  Menschen  beginnt  die  Znhnent  wickl  ung  schou  im 
zweiten  Monat  des  Embryonal  lebens.  Vnm  Epithel  der  Mund- 
höhle senkt  sich  um  (Mter-  und  Tlnterkieferbogen.  wie  auch  hei  anderen 
Säugetliier-Enihryonen  iFig.  225k  eine  Leiste  [zi)  (der  Schmelzkeim 
älterer  Autoren)  in  das  zellenriMt^he .  eml^ryonale  Bindegewebe  hinein. 
Der  Ort,  von  dem  aus  sie  in  die  Tiefe  gefit  (Fig.  225  A  und  B).  wir«! 
äusserlich  durch  eine  Rinne,  welche  dem  Kieferbügeu  parallel  verläuft, 
durch  die  Zahnfurche  (//*),  gekeuuzeichuet. 
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Aufangs  ist  die  Zahnleiste  nbenill  gleichmässig  dünn  und  mit  glatter 
Oberfiäche  gegen  ihre  L'mgf^nm^  abgesetzt.  Von  einzelnen  Zahnaulagen 
ist  auf  Durchschnitten  noch  uie.hts  zu  sehen.  Dann  i»eginnen  nu  der 
nach  aussen  gewandten  Seite  der  Leiste  an  einzelnen  Stellen  die 
Epithejzellen  zu  wuchern  und  in  regelmÄssigen  A!>stitnden  von  einander 
so  viele  Verdickungen  zu  erzeugen,  als  Zühne  »»ntstelien  sollen  (Fig. 
225  A).  Beim  iMenscheti,  dem  20  Mtlchzilhne  zukoninieu ,  betnlgt  ihre 
Anzahl  je  10  im  Ober-  und  Unterkiefer.  Die  Verdickungen  nehmen  nun 
Kölbenform  an  (Fig.  225  7^)  und  löisen  sich  (hfiiti  Menschen  von  <ier 
14.  Woche  an)  nacli  und  nach  von  der  Aussenflilche  iler  Eivithelleiste 
(zl)  ab,  mit  Ausnahme  des  I,'L^)U»enhalses,  welcher  mit  ilir  in  einiger 
Entfernung  von  iliivr  Kffiite  iii  Zusammenhang  bleibt.  Da  die  Epitbel- 
wucherungen  mit  der  Abscheidung  des  Schmelzes  in  Beziehung  stehen, 
haben  sie  den  Namen  der  Schmelzorgane  erhalten. 

A  B 


Y\^,  i!25  A^  H.  Zwei  Stadien  in  der  Bntwioklurg;  der  Zähne  der  Bauge- 
thiere.     SolicniAtiäche  I^urL-li.'^i-hnilto. 

if  Zahnfurehc.  ;/  Z»Iinlei>tte.  W  uuter«ter  Theil  der  /nhiileiste.  nn  wclohem  ticli 
iliü  AnUgi'u  dtr  KrMaty.x^l)iK<  bilden,  sp  ZabiipapUk'.  #»w  ScliineUuienibmu.  tp  Scbmelzpulp«. 
M  ÄiiHiteres  Epithel  des  SdiRielKorgflns,     w  Zuhiiitäckcben.     k  kn5cli«rtie  Zjihnalveole. 

Inzwischen  sind  auch  von  Seiten  des  Bindegewebes  die  ersten  zur 
Zahidjjldung  binfülirenden  Schritte  geschehen  (Fig.  225  A  und  B).  An 
der  Basis  je^Ies  Schmelzorgans  gerathen  die  Bindegewebszellen  in  leb- 
hafte "Wucherung  und  erzeugen  eine  dem  spätei*en  Zahn  entspredieud 
geformte  Papille  Upl  [)iese  wächst,  wie  die  Papillen  der  Hautzäbne 
in  die  Epidermis,  iu  das  Schmelzorgan  hinein,  welches  dadurch  die 
Form  einer  Kapi>e  annimmt.  Nach  Rösk,  welchei'  dir  Zahneiitwickluug 
beim  Mensclien  an  Serienschnitteu  methodisch  untersucht  hat,  liilden  sich 
die  Papillen  hei  10  Wochen  alten  Embryonen  von  3,2  cm  Lilnge,  und 
zwar  dringen  sie  nicht  vom  tiefsten  Punkt  aus,  sondern  mehr  seitlich  in 
die  einzelnen  Schmelzorgane  hinein. 

Darauf  ditferenzirea  sich  in  beiden  Anlagen,  soweit  sie  an  einander 
grenzen,  die  l>esouderen  Schichten,  von  weichen  die  Bildung  des  Zahn- 
beins und  des  Sidimelzes  ausgelit :  auf  diM-  Obertlib-he  der  Papille 
(Fig.  225  B  zjt)  nehmen  die  Zellen  Spindelform  au  und  legeu  sich  zu 
einer  Art  Epithelschicht,  der  Schicht  der  Zalinbiblungszellen  (Membrana 
eboris  oder  Eirerfl>eiiihant) ,  Kusnnurii'n.  Von  Seiten  des  kappenartigen 
Schmelzorgans  wandelt  sich  die  unterste  Lage  iler  Zellen,  welche  an  die 
Papille  unmittelbar  angrenzt,  zu  s*'hr  langen  Cylindern  um  und  wird  zur 
Schmelzmemliran  {sin)  (Membrana  adamantinae).  Letztere  wini  an  der 
Basis  der  Papille  allmählich  niedriger  und  geht  hierauf  in  eine  Lage 
mehr  cubischer  Elemente  {st)  (iber,  welche  die  Oberfläche  der  Kapi»e 
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gegen  das  Biudegewel)e  der  Umgel»ung  abgreuzt.  Zwischen  beiden 
Zeilenlagen  (dem  äusseivu  und  dem  inneren  P^pitliol  Kölukkks)  gehen 
die  übrigen  Epithelzellen  eine  eigenthümlirhe  Metamorphose  ein  un4 
liefern  eine  Art  Galleilgewebe,  die  Schnielzpulpa  (>;p);  sie  seÜt'idien^ 
nämlich  eine  schleim-  und  eiweissreidic  Flüssigkeit  zwischen  sich  aus 
und  werden  selbst  zu  sternförmigen  Zellen ,  die  durch  AuslAufer  zu 
einem   feinen   Netz  unter   einander   verbunden    sind.    Die   Schmelzpulpa 

ist  im  fdiiften  bis  sechsten 
Munal  am  reichlichsten  ent- 
wickelt und  ninimt  «laun  bis 
zur  Geburt  in  demsell*en 
Maasse  wieder  ab,  als  sich 
die  Zäline  vergrösseni. 

Das  die  ganze  An- 
lage umhüllende  Bindege- 
webe enthiUt  reichliche  Blut- 
gefässe ,  von  denen  auch 
Sprosse  in  die  Papille  hin- 
eindringen; es  grenzt  sich 
von  (ier  Umgehung  etwas  ab 
und  wird  ais  Zahnsück- 
c  h  e  n  unterschieiieu  (.Fig. 
225  B  ss). 

Die  weichen  Zahnan- 
lagen vergrössern  sich  bis 
zum  fünften  Mon.it  der 
Kmbrvonalentw'icklung  und 
nehmen  hierl>ei  die  Iteson- 
dere  Form  der  ZAline  an, 
die  aus  ihnen  hervorgehen 
Solleu,  der  Sr.hnei4le-,  der 
Eck-,  der  Backi^ahne.  Dann 
erst  l)eginnt  die  VerknOche- 
ruug  in  derselben  Weise, 
wie  \ye\  den  Hautzähnen 
(Fig.  226).  Es  wird  vou 
den  Odontoblasten  (o)  oder 
ElfenUeinzellen  ein  Zahn- 
heinkäppchen  (sh)  ausgeschieden,  welches  gleichzeitig  von  Seiten  der 
Scbmclzinembrnn  {sm)  ciiuni  tlUnnen  UelHMv.ug  von  Schmelz  (ä)  erhiUt; 
hierauf  lagern  sich  auf  liie  ersten  Schichten  iiutner  neue  ab.  bis  die 
Zahukroue  fertig  ist.  Unter  dem  Druck  der  letzteren  atrophirt  die 
Schmelzpulim  isp),  die  l>eim  Neugeborenen  nur  noch  einen  dünnen 
Uel»erzug  bildet.  Die  Papille  (zp)  wandelt  sich  in  ein  gallertiges,  Blut- 
gefässe ifj)  und  Nerven  enthaltendes  Bindegewebe  um  und  füllt  als 
sogenannte  Pulpa  die  Zahnliölde  aus.  Je  grösser  die  ganze  Anlage  wird, 
um  so  nielit  hebt  sie  das  die  Kieferründer  überziehende  Zahndeisch  in 
die  Höhe  und  verdlinut  es  allmählich.  Schliesslich  bricht  drr  junge  Zahn 
beim  Neugeborenen  durch  und  streift  dahei  (ien  atrophisch  gewordenen 
Rest  des  Schmelzorgans  von  seiner  lUiertiäche  ab. 

Jetzt  ist  auch  die  Zeit  gekommen,  in  welcher  die  dritte  feste  Zahn- 
Substanz,  das  die  Wurzel  einhüllende  Genien t,  entsteht.  Soweit  uflmlich 
das  Elfenbein  keinen  Ueberzug  von  Schmelz  empfangen  hat.  beginnt  das 
angrenzende  Bindegewebe  des  Zahnsäckchens  (^s),  nachdem  der  Durchbruch 


die 


Kig.   226.     Durchflchnitt    durch 
anläge  eines  Jungen  Hundei. 

k  knöclieme  ZuhuHlveoli.*.  zp  ZahnpapUle. 
g«fftS!4.  0  Ortontoliln'itenflchü'ht  (Klfenbeiimifnihran). 
sA  Ziiliiibein.  $  ächiiiolz.  »m  SchmclzineiubrHn.  uZabo- 
HAckchfi).     »p  Hclimelzpulpa. 


Zahn- 

p  mut- 
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der  Zähne  eifiilgt  ist .  zu  verknocliein  uud  ein  echtes,  an  SHARPET'schen 
Fasern  reiches  Kut><'lieuK*'welR'  zu  lietV-ni.  welches  zur  festeren  Vediimlung 
der  Zahnwurzel  mit  ihrer  hindeiireweliigeii  liiugebuiig  heitri^'t. 

Der  Du  rchlnuch  der  Zkliue  erfolgt  gewohnlich  in  der  zweiten 
Hälfte  des  ersten  Lehensjalires  mit  einer  gewissen  Regelinilssigkeit, 
Zuerst  brechen  die  inneren  Schneidezi^hne  des  Unterkiefers  im  sechsten  bis 
achten  Monat  durch;  hierauf  fcdgen  nach  einigen  \V(»chen  diejeni^nni  des 
Oljerkiefers  uiieh.  Die  iiusseren  Schneidezähne  erscheinen  im  sieiienleu  bis 
neunten  Monat,  und  zwar  im  Unterkiefer  aucl»  wieiier  etwas  frttlier  als 
im  Olterkiefer,  Meist  zu  Anfang  des  /weiten  Lebeusjaiires  kommen  die 
vonleren  Hnckzilhiic  hervor,  zuerst  die  des  Unterkiefers;  hierauf  werden 
die  Lücken  in  den  beiden  Zalinreihen  ausfjefüllt,  indem  in  der  Mitte  des 
zweiten  Jahres  die  Eck-  oder  IlmHiszaline  das  Zahntieisch  durchbrechen. 
Zuletzt  eiiidgt  der  Dnrcldn-uch  dt-r  hinteren  BackzUhue.  der  sich  bis 
in's  dritte  Lebensjahr  verz«>gern  kann. 

Ausserordentlich  frühzeitig  »'rscbeineu  die  Anlagen  der  Ersatz- 
zflhne  neben  ileiien  der  Milch/i\hne.  Sie  ludunen,  uacli  tlrn  An- 
gaben von  KösK.  von  der  siebzehnten  Woche  an  gleichfalls  von  der  Epithel- 
leiste ihren  Ursprung.  Letzten*  iiändich  ist  von  der  Stelle  au.  wo  sich 
die  Schmelzorgjine  der  Milchzähne  von  ihr  abgelöst  haben  und  nur 
durch   einen    Epithelstrang.    den    Hals,    in   Verlnmlung    geblieben    sind. 

Fig.  2*27.  BchematiHcher  Durchachnitt 
zur  Entwicklung  der  Milchzähne  und  der 
bleibenden  Zähne  der  SäuKethiero.  Drittem 
«n  Fig.  225  A  xi.  ß  Bidi  iiusc'Iilie!iKi'iiilet  SUtUnm. 

cf  Zülinfurfhr-.  ;/  7*nlmlei.'<tr.  k  knßchenie 
Zalui&lver>lc>.  /.  H«Jfl,  rlun-h  welchen  da.**  ScliineU- 
orfTSD  den  MilchKiüiiiK  mit  der  /ftliiili'iftte  si  xu- 
•dLnunenhAn^.  zp  ZjihnpnpiUe.  sp'^  ZahnpainUi-  des 
bleiltondeii  Zahnes,  t6  Znhiibt<in.  «  Schmelz,  «m 
äch nie Izmi-ni brau.  «»^  Srlitncliinembran  den  lilei- 
bendcn  Zahus.  »p  Hchme\tpKi\]Ui.  ««  äuHscres  Epithel 
des  hcbmelznrgflt».    s»  Zahnsfickclien. 


noch  weiter  in  ilie  Tiefe  gewachsen  (Fig.  225  ^  und  7^  j/'K  Hier  treten 
alsbald  nalie  der  Kiuite  der  Leiste  (Fig.  227  .9«i',  zp^)  abermals  koll>en- 
Rirniige  Ejdthelwuclierungen  und  Zahnpaidllen  auf,  die  nach  innen  von 
den  Säckclien  der  Milchzähne  gelegen  sind.  Ausserdem  entwickeln  sich 
die  Schinelziirgane  der  hinteren  Backzähne  (der  Mularzäihnol.  welrhe 
keinem  Wcclisel  unterworfen  sind,  simdern  ülierlaiupt  nur  einmal  au- 
gelegt werden,  am  rechten  und  linken  Ende  der  beiden  Epitiielleisten,  die 
sich  seitlich  immer  weiter  ausdehnen.  In  der  siebzehnten  Woche  legt  sich 
der  erste  MMlarzahn,  im  sechsten  Monat  nach  der  (jeburt  der  zweite  an. 
Der  Weisheitszahn  endlich  entsteht  durch  Einstülpung  einer  Papille  in  das 
verdickte  Leisteneude  durchschnittlich  erst  im  fünften  LebeMSJahre  (Uöse). 

Die  Epitlielleiste,  an  welcher  somit  alle  Milcli-  unil  bleibenden 
Zähne  nacheinander  ihren  l'rsprung  genommen  haben .  wird  von  der 
siebzehnten  Woche  an  duri'h  Wucherungen  des  Bindegewebes,  zuniiclist  im 
Bereich  i!er  Scbneide/ühnc,  hie  und  da  durcbbrochen  uml  allnülhlich 
in  eine  siebartig  durchhicherte  Platte  umgewandelt  <Köse). 

Die  VerknöcheruDg  der  zweiten  Zahngeneratiou  nimmt  etwas  vor 
der   Geburt  ihren    Anfang.     Es   verknöchern  *lie   ersten   grossen   Back- 
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Zähne,  worauf  im  erste»  uiul  zweiten  Lebensjahre  die  Schneidezahne, 
Kcl^zähne  etc.  nachfolgen.  Im  sechsten  Lel)Onsjalire  sind  daher  gh^ch- 
zeitig  48  verknöcherte  Ziihne,  und  zwar  20  Milchzähne  und  28  bleil>ende 
Zahnkronen,  sowie  4  noch  zellige  Anlagen  der  Weisheiti^zilhne  im  OI)er- 
und  Unterkiefer  enthalten. 

Im  siebenten  Lebensjahre  beginnt  gewöhnlich  der  Zahn  Wechsel. 
Er  wird  dadurcii  eingeleitet ,  dass  unter  i\vin  Druck  der  heranwachsen- 
den. uent'U  Generation  die  Wurzeln  der  Milch/iihne  einer  Zerstörung 
und  Aufsaugung  auhrnfhitlen.  Man  erhält  hier  genau  diosell>en  Bilder, 
wie  beinj  Sdiwund  des  Knochengewebes,  worüber  die  einteilenden  Unter- 
suchungen KöLLiKKKs  vorliegen.  Es  entstehen  an  den  Zahnwurzeln 
die  bekannten  HowsBip'schen  Grtlbchen.  in  welche  grosse,  vielkernige 
Zellen .  die  (> s t o k I a s t  e n  o d er  K  n o c  h e n z e r s 1 0 r e r .  eingebettet 
sind.  Die  Zahnkronen  werden  gelockert,  indem  sie  den  Zus;iuimenhang 
mit  den  tieferen  Bindegewebsschichteu  verlieren.  Schliesslich  werden 
sie  dadurcii.  liiis^  dir  bleibenden  Ziihne  unter  Ausbildung  ihrer  Wurzeln 
aus  den  KietVrliolilen  hervorbrechen,  in  die  Höhe  gehoben  und  zum 
Ausfall  gebracht. 

Die  bleibenden  Ziihne  treten  gewölinlii'h  in  folgender 
Ordnung  auf.  Zuerst  ei-scheinen  im  siebenten  Jahre  die  ersten  Midares, 
ein  Jahr  spjUer  die  unteren  mittlrren  Schneidezahne,  welchen  die  oberen 
ein  wenif.'  spiitei-  nachfolgen;  int  neunten  Jahre  brechen  die  si'itlichen 
Schneide/iiline  durch,  im  zehnten  Jahre  die  ersten  Praeniolares.  im  elften 
die  zweiten  rraeniularcs.  I)ann  erst  konnuen  im  zwölften  und  drei- 
zehnten Jahre  di*^  Eckzähne  unil  die  zweiten  Mtdares  zum  Vorschein. 
Der  Durchbruch  der  liritten  Molares  oder  der  Weisheitszahne  unterliegt 
vielen  Schwankungen,  er  kann  im  sielizehuten  Lebensjahre  erfolgen, 
sich    aber  auch   bis  zum  dreissigsteu  verzögern.     Zuweilen  erhallen  die 

Weisheitszahne  llberhaupt  keine  voll- 
stiUidige  Ausbihiung.  so  dass  auch  das 
Hcrvorbreclieii  ^aiiz  unterlileibt. 

2)  Die  Znup^e  entsteht    nach  den 
Untersucliungen  von  His   bei  mensch- 
lichen Endir\onen  aus  einer    vor  de 
ren   und   einer    hinteren   Anlage] 
(Fig.  228). 

Die  vordi're  Anlage  ei-scheint 
sehr    frlihzeitig    als  ein   kleiner   u  n  - 
|i a  n  re r   Höcker  < Tuberculum   inipnr, 
His)  au  ileiii  Hoden  ihr  Mundhöhle  in 
dem   von  den  Unterkieferwfllsten  um- 
fassten  Raum.     Sie  wird  zum  Körper 
und  zur  Spitze  rier  Zunge,  indem  sie 
bald  betrilchllich  in  die  Breite  wächst 
und  sich   mit   ihrem  vorderen  Rand   frei    t)]>er  den  Unterkiefer  hervor- 
schiebt.     Auf    ihr   ei'heben    sich    am    Anfang    des  dritten    Monats  (Hjs, 
KöLLiKER.  HiNTZE)  bereits  schon  einzelne  Papillen. 

Die  hintere  Anlage  geht  in  die  von  Pa]»illen  freie,  dagegen  mit 
BalgdrUsen  reichlich  versehene  Zungenwurzel  aber.  Sie  entwickelt  sich 
aus  zwei  Wülsten  in  der  Gegend,  wo  der  zweite  und  dritte  Schlund- 
bogen in  der  Medianebene  zusimimeiitrefTen.  Vordere  und  liintere  An- 
lage vereinigen  sich  in  einer  nach  vorn  offenen.  A'-fi'trniigeu  Furche,  die 
sich  lange  Zeit  erhält.  An  derselben  entlang  legen  sich  «lie  umwallten 
Papillen  auf  dem  Körper  der  Zunge  an.    Wo  die  beiden  Schenkel  des 


Fig.  228.  Zange  eines  mensch- 
lichen Xlmbryo  von  ca.  20  mm 
Naokenlänge.  Nncti  llitn,  Menschliche 
Embrjonej». 
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V  zusammenstossen ,  findet  sich  eine  tiefe  Grube,  das  Foramen  coecum, 
welches  von  His  mit  der  Entstehung  der  gleich  zu  besprechenden  Schild- 
drüse in  Beziehung  gesetzt  wird. 

Die  Balgdrüsen  der  Zunge  entwickeln  sich  bei  menschlichen  Em- 
bryonen des  achten  Monats.  In  der  Umgebung  der  Ausführgänge  ein- 
zelner Schleimdrüsen  wandern  aus  den  Venen  Leukocyten  in  allmählich 
steigender  Menge  in  das  fibrilläre  Bindegewebe  ein  und  verwandeln 
es  in  reticuläre  Bindesubstauz  (Stöhr). 

3)  Die  Anlage  der  Tonsille  lässt  sichsdion  bei  sehr  jungen  mensch- 
lichen Embryonen  in  einer  kleinen  Veftfeiung  erkennen,  die  zwischen 
zweitem  und  drittem  Schlundbogen  gelegen  und  von  einer  Fortsetzung 
der  Mundhöhlenschleimhaut  ausgekleidet  der  zweiten  inneren  Schlund- 
tasche entspricht.  Vom  vierten  Monat  an  treibt  das  Epithel  zuerst 
hohle,  später  auch  solide  Sprossen,  die  sich  ei-st  nachträglich  aushöhlen, 
in  das  unterliegende  fibrilläre  Bindegewebe  hinein.  Gleichzeitig  dringen 
in  dieses  Leukocyten  aus  den  Blutgefässen  und  beginnen  es  in  der  Um- 
gebung der  epithelialen  Hohlräume  diffus  zu  iufiltriren.  Erst  nach  der 
Geburt,  im  Verlauf  des  ersten  Lebensjahres,  kommt  es  dann  zu  einzelnen 
dichteren  Ansammlungen  von  Leukocyten  und  zur  Sonderung  wahrer 
Follikel  (Stöhk). 

Nach  Kettkrer,  dessen  Darstellung  indessen  von  Stöhr  bestritten  wird, 
sollen  sich  von  den  Epithelsprossen  einzelne  Partieen  ablösen ,  und  von  den 
Leukocyten  in  ähnlicl»er  Weise  wie  bei  der  Entwicklung  der  Thymus  durch- 
wachsen werden,  so  dass  ein  Mischgewebe  (angiotheliales  Gewebe)  von  theils 
epithelialem,  theils  bindegewebigem  Ursprung  zu  Stande  kommt. 

4)  Die  Speicheldrüsen  sind  bereits  schon  im  zweiten  Monat  nach- 
weisbar. Zuerst  erscheint  die  Anlage  der  Submaxillaris  bei  sechs  Wochen 
alten  menschlichen  Embryonen  (Chikvitz),  später  die  Parotis  in  der 
achten  Woche  und  zuletzt  die  Subungualis. 

B.    Die  aus  dem   Schlunddarm   entstehenden   Organe: 
Thymus,   Schilddrüse,  Kehlkopf  und   Lunge. 

Während  bei  den  kiemenathmenden  Wirbelthieren  die  Schlundspalten 
zeitlebens  sich  erhalten  und  zur  Athmung  dienen,  schliessen  sie  sich  bei 
allen  Anniioten.  sowie  theilweise  auch  bei  den  Amphibien  vollständig. 
Eine  Ausnahme  macht  nur  die  erste,  zwischen  Kiefer-  und  Zungenbein- 
bogen gelegene  Spalte,  die,  zur  Paukenhöhle  und  Ohrtrompete  um- 
gebildet, in  den  Dienst  des  Gehörorgans  tritt,  wo  sie  uns  später  noch 
beschäftigen  wird. 

Ganz  spurlos  verschwinden  indessen  auch  die  übrigen  Schlundspalten 
nicht.  Aus  Epithelstrecken  derselben  entstehen  zwei  drüsige,  in  ihrer 
Function  noch  räthselhafte  Organe  der  Halsgegend,  die  Thymus,  deren 
Morphologie  in  der  letzten  Zeit  sehr  wesentlich  gefördert  worden  ist, 
und  die  Schilddrüse. 

1)   Die  Thvmus  , 

ist  seit  mehreren  Jahren  ein  bevorzugter  Gegenstand  entwicklungs- 
geschichtlicher Untersuchungen  geworden,  seitdem  Stieda  und  Köluker 
die  interessante  Entdeckung  gemacht  haben ,  dass  sie  ihre  Entstehung 
aus   dem  Epithel    einer  Schlundspalte    nimmt.     Diese  Entdeckung   ist 

0.  Hertwig,  Kutwielclangtgtsehleht«.    6.  Anfl.  21 
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seitdem  bestätigt  und  dabei  noch  dahin  erweitert  worden,  däss  auch  bei 
solchen  Thieren,  die  dauenid  durch  Kiemen  athmen ,  sicjidie  Thymus 
aus  Epithelstrecken  der  offenen  und  in  Gebrauch  behnWicnen  Kiemen- 
spalten entwickelt. 

Betrachten  wir  zunächst  das  ursprüngliche  Verhältniss  bei  den  Fischen. 
Wie  uns  Dohrn,  Maurer  und  de  Meuron  berichtet  haben,  hat  die  Thymus 

der  Selachier  (Fig.  229  th)  und  der  Knochen- 
fische einen  vielfältigen  Ursprung  und  leitet 
sich  aus  einzelnen  soliden  Epithelwuche- 
rungen her,  die  an  den  dorsalen  Enden 
aller  Kiemenspaiten ,  und  zwar  in  stärke- 
rem Maasse  an  den  vorderen  als  an  den 
nach  hinten  gelegenen,  stattfinden.  Bei  den 
Knochenfischen  verschmelzen  die  einzelnen 
Anlagen  frühzeitig,  noch  ehe  sie  sich  von 
ihrem  Mutterboden  abgeschnürt  haben,  zu 
einem  über  dem  Ansatz  der  Kiemenbogen 
gelegenen,  spindelförmigen  Organ,  das  ebenso 
wie  bei  den  Selachiern  später  selbständig 
wird.  Einen  eigenthtimlichen  histologischen 
Charakter  gewinnt  die  ursprünglich  epithe- 
liale Bildung  dadurch,  dass  sie  von  binde- 
gewebigen Elementen  durchwachsen  wird. 
Erstens  wandern  Lymphzellen  in  grosser 
Menge  zwischen  die  Epithelzellen  ein  in 
ähnlich^i;  Weise,  wie  es  Stöhr  als  häufiges 
Vorkömmniss  im  Bereich  der  Schleimhäute 
beschrieben  hat.  Zweitens  wird  die  Epithel- 
wucherung von  Bindegewebe,  in  welchem 
es  zur  Bildung  von  Lymphfollikeln  kommt, 


mA* 


th 


Fig.  229.  Schema  zur  Ent- 
wicklung der  Thymus,  der 
BohilddruBO  und  der  Neben- 
sohilddrüsen  and  ihrer  Be- 
■iehungen  bu  den  Schlund- 
tasohen  von  einem  Hai- 
embryo.    Xach  DK  Mküron. 

tch^,  kA'  erste  und  sechste 
Schlimdtasche.  th  Anlage  der 
Thymus.  »d  Schilddrüae.  rud 
Nebenschilddriise. 


A 


Fig.  230.  Zwei  Schemata  der  Entwicklung  der  Thymus,  der  Schilddrüae 
and  der  Neb^nsolUlddrusen  und  ihrer  Besiehungen  zu  den  Sohlundtaachen 
von  einem  Em^häen-Bmbryo  A  und  einem  Hühner-Embryo  £.  Nach  de  Mbubok. 

mA^,  »eh^  erste,  zweite  Schluadtasche.  $d  Schilddrüse.  n»d  Nebenschilddrflse. 
th  Thymnsanlagcn. 

nach  allen  Richtungen  durchsetzt  und  in  kleine  Partieen  aufgelöst. 
Hierdurch  gewinnt  die  Thymus  das  Aussehen  eines  lymphoiden  Organes, 
in  welchem  sich  die  Epithelreste  zum  Theil  nur  noch  in  sehr  kleinen, 
kugeligen  Partieen  als  HASSALL'sche  Körperchen  erhalten.    Auf  einem 
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imcli  späteren  Entwirkliiiigsstjjdiuin  entstehen  iui  fJrgan  unregeliuflssige, 
mit  moleculaveu  Kdniolien  erfüllte  Höhlen  durch  Zerfall  von  Lyniphzellen 
und  (iuivh  eine  liie  uml  da  statthndemle  Eiuschmelzung  des  reticulttreu 
Hiruiegewrhes. 

Bei  den  Indieren ,  luugeuathuieudeD  Wiiiieltlueren  leitet  sich  die 
Thymus  entweder  vom  Epithel  von  zwei  i»is  drei  Spalten  oder  nur  vom 
Epithel  iler  dritten  sich  scliliessenden  Schhindsjmlte  her.  Ersteres  ist 
bei  den  Reptilien  (Fig.  230  A,  fin  uml  Vögeln  (Fig.  230  B),  letzteres 
l>ei  Säugethieren  der  Fall.  Bei  Reptilien  und  ViVgeln  vei-sclinielzeu  die 
beiden  Anlafien  fjühzeitig  auf  jeder  Seite ^^(ji;  Luftrühre  zu  einem  liyig^ 
liehen  Gewebsstreifeu,  welcher  \te.\  jeueu  kürzer  (Fig.  231  A),  l)ei  diesen 
sehr  langgestreckt  ist  (Fig.  231  B), 


tk 


¥"\^.  2-Sl.  HaltBchematlsche  Abbildungen  sur  VerauBcbaullohuns  der 
definitiven  Lage  von  Thymus.  SohilddrÜBe  und  Nebenachilddrüae  am  Hals 
der  B^ech^e  J,  des  Huhnes  B,  des  Kalbes  V.    Nach  pe  Mkckok. 

»d  Schilddrüse,  rud  NehenHidnlddrnse.  th  Thymus.  £A'  Nebeutliymiia.  Ir  Luftröhre. 
A  Herx.     vj  Vena  jugalaris.     m  Carotis. 

Bei  den  Snufietliiereii  trägt  haupts^lchlich  die  ilritte  Schlu  nd- 
spalte  zur  Bililung  der  Thymus  bei.  Nacli  Köllikek,  Born,  Rabl, 
Prknavt  s*dl  sie  sogar  allein  in  Frage  kommen,  wiUuvnd  i»k  Meukov. 
Kastschenku  und  His  eine  nur  in  nel)ensi^cblichem  Detail  abweichende 
Darstellung  geben. 

Die  weiteren  ^'eriUlde^Ingen  der  Thvnuisanlage  bei  den  Sftugetbieren 
und  heim  Mensclien  lassen  sich  kurz  ilaliin  zusammenfassen :  Der 
von  der  dritten  Schlundtasche  aus  gebildete  Thymussclilauch  schliesst 
nur  einen  selir  engen  Ht>hlraum  ein,  besitzt  dagegen  eine  ziendich  dicke, 
aus  vielen  bänglichen  EpitUelzelleu  zusammengesetzte  Wandung  (Fig.  232). 
Er  wächst  alsdann  nacli  ahwtlrts  dem  Herzbeutel  entgegen  und  beginnt 
an  die.sem  Ende  nach  Art  einer  träütieti  form  igen  DrUse  zahlreiche,  rund- 
liche Seitenilste  zu  treiben  (f).  (Köllikek,)  Diesi>  simi  von  Anfang 
ihrer  Entstehung  an  solid,  wilhrend  der  an»  Hals  gelegene,  schlauchartige 
Theil  (h)  immer  noch  »dnen  eng*'»  Hidilraum  erkennen  lilsst. 

Die  Sprossung  dauert  mich  längere  Zeit  fort  und  greift  dal)ei  auf 
das  entgegengesetzte  Ende  des  ursprttuglich  einfachen  DrÜstMischlauchs 
Ober,  bis  das  ganze  Organ  den  ihm  eigenthümlicheu.  Inppigeu  Bau  an- 
genommen hat.    Gleichzeitig  geht  auch  eine  histologische  Metamorphose 
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vor  siclu  welriie  aber  vou  deu  eiuzelneu  Forscheru  in  verschitMieuer 
Weise  beiirtheilt  wird.  Nach  der  am  meisten  verbreiteten  Ansicht  wachsen 
lymphoides  Bindegewehe  und  BhitgefAsse  in  die  dicken  K]>ithel Wandungen 
liiiieiu  und  veruicliten  allnijkhlich  das  einer  acJnösen 
Drüse  gleichende  Ausseheu.  Mehr  nnti  mehr  ge- 
winnen ilie  l>iny)liuiden.  aus  iier  l'uigebung  al)stam- 
uienden  Elemente  }»eini  (t  rasser  winden  des  Orgaus 
die  Oberhand;  die  Kpithelreste  sind  schliesslich  nur 
nochln  den  ÜASSArL  sehen,  concentrischen  Körpem  auf- 
zufintien,  wie  Maurkk  fllr  Knochenfische  nachgewiesen 
und  His  wohl  mit  Recht  auch  für  den  Menschen  und 
die  Säugethiere  vemiutliet  hat.  Die  ursprünglich  vor- 
handene, vou  der  Einstülpung  herrührende  Höhlung 
geht  verloren,  und  dafür  ei*scheinen  spiUer  neue,  wohl 
durch  Erweichung  des  (.iewebes  entstehende,  un- 
regelmitssige  ILddranndiildungen.  Einige  Forscher 
dagegen,  in  neuerer  Zeit  besonders  Prenant,  lassen 
einen  Theil  der  Epithelzellen  der  Thymusanlage 
sich  diroct  durch  wiederholte  Theilungeu  in  Lymph- 
körjterrhen  und  adeuoides  Gewebe  umwandeln. 

Das  weitere  Schicksal  der  Tliymus 
beim  Menschen  lÄsst  zwei  Perioden,  eine 
der  fortschreitenden  und  eine  der  rtick- 
schreitenden   Entwicklung,   erkennen. 

Die  ei*8te  Periode  reicht  etwa  bis  in  das  zweite 
I^bensjahr  hinein.  Die  Thymus  der  linken  und 
recliten  Seite  rücken  bei  ihrer  VergrössiTuug  in  der 
Mediaiiebene  di^-ht  zusaninien  und  verschmelzeu  hier 
zu  einem  unpaaren.  luppigen  Organ,  dessen  doppelter 
Ursprung  sich  nur  noch  dadurcli  kundgibt,  dass  es 
gewöhnlich  aus  zwei,  durch  Bindegewebe  getrennten 
Seiteiibtilften  zusammengesetzt  ist.  Es  liegt  vor  dem 
Herzbeutel  und  vor  den  grossen  Gefässen  hinter  dem 
Brustbein  und  ve?liingeit  sich  ai'i  nach  ölten  in  zwei 
Hiuner.  die  bis  zur  Schilddrüse  reichen. 

Die  zweite  Periwle  zeigt  uns  das  Organ  in  rftck- 
schreitender  Metamoiiiliose,  die  meist  zu  einem  vollstiindigen  Schwund 
führt,  worüber  das  Nähere  in  den  Lehrbüchern  der  Gewebelelire  nach- 
zule^n  ist. 

2)  Die  Schilddrüse 

findet  sich  an  der  vorderen  Mliche  des  Halses  und  sclieint  sich  in  fast 
allen  Ciassen  der  "Wirlielthiere  in  einer  ziemliclt  übereinstiuimenden, 
typischen  "Weise  aus  einer  unpaaren  und  einer  paarigen  Ausstülpung  des 
Epithels  der  Rächenhöhle  zu  entwickeln.  Wir  hal>en  daher  unpaare  und 
[»aarige  Schilddrüsenanlagen  zu  uuterscheiflen. 

Die  unpaare  Anlage  ist  die  am  längsten  ))ekaDnte.  Wie  nament- 
lich durch  die  Untersuchungen  von  W.  Müllek  nachgewiesen  worden  ist, 
fehlt  sie  in  keiner  einzigen  Classe  der  Wirlielthiere.  Sie  scheint  ein 
Organ  sehr  alten  Ursprungs  zu  sein,  welches  zu  der  Hypobrauchialrinne 
des  Am]>hioxus  und  der  Tunicaten  genetische  Beziehungen  darbietet. 

Die  unpaare  Schilddrüse  entwickelt  sich  als  eine  kleine  Ausstülpung 
des  Epithel»  der  vorderen  Schlundwand  in  der  ifediauebene  und  in  der 


Kip.  232.  Thymus 
eines  Kaninohen- 
Bmbryo  von  16  Ta- 
gen. VerffTö««crt.  Nflch 

KdLLIKKX. 

«  ThymuRcaiial.  » 
oberes,  e  uiitervti  Eni^e 
dei  OrgAHA. 
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Gegend  des  zweiten  Srhluiuibogeiis.  Sie  löJit  sid»  darauf  vollständig  vou 
ilirer  Urspningsstfttlt*  ali  und  verwandelt  sich  entweder  in  einen  si/liden. 
kufzeÜgen  Korper  (Selacljier.  Teleostier.  Am])hiltien  etc.)  oder  in  ein  mit 
enger  HOhJe  versehenes  P'.pitlielbhisclien  (Vt>gel,  !?Hugethiere,  Mensch  etc). 
Letzteres  büsst  später  seinen  Hohlniuin  gleichfalls  ein. 

Beim  Meüischen  steht  die  Entwicklung  ile>  unpaaifii  Tlieils  der  Scliilil- 
drüse.  wie  His  in  seinen  Untersuchungen  nienscldiclier  Enihryoneu  berichtet, 
in  Beziehung  zur  Hildung  der  /uugenwurzet.  Die  schon  frUhor  beschriehenen, 
in  der  Gegend  des  zweiten  und  dritten  Visceralbogens  am  itoden  der  Schlund- 
höhle gelegenen  Wülste,  welche  sich  zur  Zungenwurzel  in  der  Medianehene 
vereinigen,  umgrenzen  eiue  liefe  Bucht,  welche  der  Ausstülpung  des  Uachen- 
epithels  der  Öhrigen  Wirlielthiere  ^leichwerthig  ist.  Durch  weiteres  Zusanimeii- 
rückcn  der  Wülste  schliesst  siel»  die  Bucht  zu  einer  Kpithclldase ,  welche 
noch  lungere  Zeit  durch  einen  en^en  Gung,  «len  Ductus  tli>rcuglussus,  mit  der 
ZungeuüLertläche  in  Verbindong  bleibt. 

Die  jiaarigen  Srh  i  I  dd  r  iis*MKi  nlapen  sind  von  SrtKüA  vor 
einigen  Jaliren  an  Säugethier-Enibryouen  entdeckt,  genauer  aber  erst  von 
BoHN,  His.  Kastschenko,  pe  Mrukon,  Prenant  u.  A.  bei  Säugethiereii 
nnd  anderen  WMrhelthicren  (die  Cyclostomen  ausgenommen)  untersucht 
wurden.  Sie  leiten  Uherall  ihre  Herkunft  von  dem  Epithel  de r 
vierten  Scblundspal t e  hen  Bei  Amphibien  sowohl  als  bei  Vögeln 
und  Saupetbiereu  (Fif?.  230  J^t  bihlet  sich  einige  Zeit  iincli  dem  Er- 
scheinen der  unpaiiren  Anlage  jederseits  eine  hohle  Ausstülpung  des 
inneren  Keimblatts,  welche  vom  ventralen  Bereich  der  vierten  Sclilund- 
tasche  ausgebt.  Sie  schnürt  sich  weiterhin  zu  einem  birufOrmij^eu 
Blflscben  ab  und  kommt  unmittelbar  an  die  Seite  des  Kehlkopfcineangs 
zu  liegen.  Bei  manchen  Iteptilien  <Fig.  230  A,  m<f\  zeigt  sicJ»  die 
interessante  Abweicliung,  dass  nur  auf  der  linken  Körperhiljfte  sich  eiue 
Ausstülpung  entwickelt .  während  sie  rechts  rudimentär  geworden  ist. 
Sogar  bei  den  Selachiern  (Fig.  229)  sind,  wie  dk  Mkukon  mit  Recht  zu 
behaupten  scheint,  pnurige  Schilddrttseuanlagen  vorhanden.  Es  sind  dies 
<lie  schon  früher  erwähnten,  von  v.  Bemmelen  entileckteu  Supraperi- 
cardialkrtrper.  Sie  entstehen  als  Aussttllpuugen  des  Schlumlepithels 
hinter  der  letzten  Kiemenspalte  nahe  dem  vorderen  Herzenile.  Nach 
ihrer  Ablösung  von  den  Scblundtaschen  werden  iu  allen  Füllen  die  beiden 
Ei)itbelbläscben  ringsum  vom  Bin4legewel«  eingeschlossen  und  gelien 
tianii  ähnlidie  ITnihilflungen  wie  die  unpaare  ScInhUJrÜsenanhiKe  ein. 

Hin^iL'htlich  der  deJinitiveu  Lag*"  der  paarigen  Schilddrüsen  bestehen 
Verschiedenheiten  zwischen  den  einzelneu  Wirhelthierclassen.  Bei  den  Se- 
lachiern bbiben  die  Sujirapericardinlkörper,  von  der  unpaaren  SchilthlrUse 
weit  entfernt,  in  «ler  Nähe  des  Herzens  gelagert.  Bei  <len  Amphibien, 
Reptili*^»  und  Vögeln  rUrken  sie  mehr  oder  minder  iu  die  Nahe  der 
unpaaren  Anlage  und  haben  daher  den  Namen  der  Nebeuschihhirüsen 
erhalten  (Fig.  231  A  u.  7i.  nsd).  Bei  den  Säugethieren  und  ileui  Menschen 
schliesslich  hat  die  Annäherung»  wie  zuerst  von  Born  genau  festgestellt 
worden  ist,  zu  einer  vollständigen  Verschmelzung  der  unpaaren  und  der 
paarigen  lateralen  Anlagen  geführt  (Fig.  231  C}.  Sie  biliieu  zusammen 
einen  liufeisetiformigen.  den  Kehlkopf  umgreifenden  Körper.  Dabei  ist 
zu  berücksichtigen,  dass  die  lateralen  Anlagen  im  Vergleich  zur  medianen 
Anlage  zur  Zeit  ihrer  Verschmelzung  nur  sehr  kleine  Knötchen  darstellen. 
In  welcher  Weise  an  <ler  Zusammensetzung  des  ausgebihieten  Organs 
die   drei  Anlagen  Ijelbeiligt  sind,   muss  durch  genauere  Untersuchungen 
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erst  noch  festgest*?llt  wenlen.  Vorläufig  schreibt  Kastschekko  deu  seit- 
lichen Anlagen  keine  grosse  Bedeutung  für  die  Entwicklung  der  Ge- 
sammtmasse  der  Schilddrttsi*  zu.  und  ebenso  nimmt  jetzt  His  für  den 
Menschen  an,  iIhss  die  8eitenbipj>en  der  Schilddrüse  nur  zum  Theil  aus 
den  seitlichen  Anlagen,   zum  anderen  Theil  iioob  ans  der  inittlei*en  An- 

\'t\gv  luM'vorpehen. 

Die  weitere  Ent- 
wicklung lier  Schilddrti&e 
vollzieht  sieb  hei  allen 
Wirbelthiei-en  in  sehr 
ähnlicher  Weise;  sie  Iftsst 
zwei  Stadien  unterschei- 
den. 

Auf  dem  ersten  Sta- 
dium wuchst  die  liesiimmt- 
anlage  in  zahlreiche  cylin- 
drische  Strange  aus.  die 
wieder  seitliche  Knos|)en 
treiben  {Fig.  233).  Indem 
sich  diese  unter  einander 
v<»rbinden .  entsteht  ein 
Netzwerk ,  in  dessen 
Locken  sich  Gefässspros- 
sen  mit  embryonalem 
liindegewelH?  ausbreiten. 
Beim  Hühnchen  findet 
man  die  Schilddiilse  auf  diesem  Stadium  am  neunten  Ta*;e  der  Bebrütung, 
l>ei  Kaninclien-Enibryonen,  wenn  sie  etwa  16  Tage  alt  sind,  beim  Menschen 
im  zweiten  Monat.  ^.„,... 

Auf  dem   zweiten  Stadium  zerfflllt  das  Netzwerk  der  Epilhellmlken 

in  die  für  die  Schi!ddrü:»e  charakte- 
ristischen Follikel.  Es  erhalten  die 
Balken  ein  eueres  Lumen,  um  wel- 
ches die  cylinilriscluu  Epithelzellen 
regelmässig  angeonlnet  sind.  Dann 
bilden  sich  an  ihnen  in  kleinen  Alv 
stäuden  von  einauiler  Erweiterungen 
aus.  die  durch  leichte  Einschnü- 
rungen getrennt  sind  (Fig.  234).  In- 
dem letztere  tiefer  werden,  zerfallt 
schliesslich  das  gesammte  Netzwerk 
der  Strünke  in  zahhvirbe  kleine, 
hi»hle  E|»itbelbli\sclien  oder  Follikel^ 
die  durch  ein  gefiissreiches,  embryo- 
nales Bindegewebe  von  eiiinnder  ge- 
trennt sind.  Später  ver^irö.ssern  sich 
die  Follikel,  namentlich  beim  Men- 
schen, dadurch,  dass  von  <ien  Epithel- 
beträchtlicher    Menge    in    rlen    Hoblrauia 


Fig.  283.  Rechte  Hälfte  der  BchUddrüse. eines 
Schweine -Embryo  von  9S,6  mm  BcheitelsteUa- 
länge.     XacIi  Uuhn,     VLr|.'r.  80  fach. 

I>ie  lAt«^rAlc(X5)  und  ini'<!iane  (Jf<Sl  Schilddrfis«  »ind 
in  Verftchini^lzuiif^  hegrifleu.    </  BlntgefÜ^tie.    tr  TrachcA. 


Fig.  234.  Schnitt  durch  die  BchUd- 
drüse eines  Bohar-Embryo  von  6  om. 
Nftch  \V.  MCllkh. 

arA  schlaurhförmipe  lirfiwenHnUjfen.  /  in 
Bildung  hegriffone  DrnfM'nfüUikul.  h  iutor- 
stitielles  Binde^webo   mit  Hlu^i&ssen  {g). 


Zellen    colloide    Substanz 
ausgeschieden  wird. 


in 


Ftlr    die    menschliche   Schilddrüse    dürlten    noch   einige   weitere  DetAiU 
angaben,  dir  wir  Hi8  verdanken,  von  Interesse  sein.     Es  erklären  sich  nÄm- 


Die  Organe  des  iaueren  Keimblattes. 


sar 


llnh  aus  lier  Entwicklung  einiße  seltenere  anatomische  Befunde,  wie  der 
Ductus  lingnalis.  der  Ductus  thyreoideus,  die  Glandula  supraliyoidea  und 
pniehyoidea.  Wie  schon  erwähnt  wurde ,  hängt  lieini  Menschen  die  unpoare 
SchilddrüsenanlaRe  mit  der  Zunjfenwurzel  zusammen  durch  den  Ductus  thyreo- 
glosBus.  Derselbe  verlängert  sich,  wenn  die  Scliildilrlise  von  ihrem  Ursprung 
weg  weiter  nach  abwärts  rückt,  zu  einem  feinen  epithelialen  (iang,  dessen 
Aasmilndunjrsstelle  dauernd  aJs  Foramen  coerum  an  der  Zungenworzel  sicht- 
bar hieiht.  Die  übrige  Strecke  bildet  sich  in  der  Kegel  zartick,  bleibt  aber 
ab  und  zu  in  einzelnen  Theilen  auch  dauernd  erhalten.  So  verlängert  sich 
zuweilen  das  Foramen  coccuni  in  einen  2V«  cm  langen,  zum  /ungenbcin- 
körper  führenden  Ciinal  (Ductus  lingualis).  In  anderen  Füllen  geht  der 
mittlere  Theil  der  Schilddrüse  nach  olien  in  ein  Ilom  Über,  das  sich  bis 
zum  Zungenbein  in  ein  Rohr  fortsetzt  (Ductus  thyreoideus).  Endlich  sind 
nach  His  wohl  auch  als  Reste  des  Ductus  thyreoKlussus  die  in  der  Um- 
gebung des  Zungenbeins  ab  und  zu  beobachteten  Drüsen bläschen  zu  deuten, 
die  Nebenschilrldrilsen,  wie  die  GUmdiila  supni-  und  praehyoidea. 


<.r. 


3)  Lunge  und  KublkopL 

Die  Lunge  mit  ihren  Ausftllirwegen  (Kehlkopf  und  Luftrühre)  ent- 
wickelt sich  aus  dem  Sehhinddarni,  einer  gelappten  Drüse  vergleichbar, 
in  einer,  wie  es  sciieint,  für  jille 
amuioten  Wirbelthiere  ziemlich 
ftl)ei*einstinHuenden  Weise,  l'n- 
unttelbur  hinter  der  un]uuiren 
SclnlddrüseuanUiKe  (Fig.  235  5*/) 
entsteht  an  der  ventralen  Seite 
des  Schiunddarms  eine  Riunr 
(Kk),  welche  an  ihrem  proxi- 
malen Ende  ein  wenig  ausgeweitet 
ist.  Beim  Hllhndien  wird  sie 
schon  am  Anfang  des  dritteti 
Tages.  l>eim  Kaninehen  am  zelio- 
ten  Tage  nach  iler  Befrucfituug 
und  beim  menschlichen  Endiryo 
von  3.2  mm  Liinge  bemerkbar. 
Bald  setzt  sich  die  rinnenfOrmige 
Ausliuchtung  durch  zwei  seitliche 
Leisten  von  dem  oliereri  Abschnitt 
des  Darnirohrs  ab,  wodurch  die 
erste  Andeutung  einer  Sonderung 
in  Speise-  und  Luftri^hre  gegelien 
ist  (F^ig.  235).  Fiierauf  waclisen 
aus  ihrem  erweiterten ,  liinteren 
Ende  (Fig.  235  u.  217)  zwei  kleine 
ScbliUicIie  ( Af/),  die  Anlaj^^'u  der 
beiden  LungeuHüj-'el.  nach  lH?iden 
Seiten  hervor  ilteini  liulinchen 
in  der  Mitte  des  dritten  Tages). 
In  eine  dicke  Sidiieht  emlnyo- 
nalen  Bindegewebes  eingehüllt. 
grenzen  sie  imcli  hinten  unmittel- 
bar an  die  Herzanlage  an,  seitlich 


Vig.  2>^^.  £ingeweiderohr  eines 
menschlichen  £mbryo  (if  llip)  von  5  mm 
Naokenlänge.  Aus  Hia,  Men»ch1iche  JEm- 
hryimen.     Ver^jr.  20  fach. 

JiT  Ratiikk  Hche  Tauche.  Uk  Uu terkii^fer. 
Sd  ächilddrÜM.  CA  Cliordti  dnrsalifi.  Kk  Kühl- 
kopfeingAng:.  Lp  hmiga.  Jf^  MAg«n.  PPnnkre&«* 
1^1/  Lc'hergnng.  Lt  DottergAUg  (Darmstiel).  AU 
Allftntoi^ganK.  ff'WoLFr'scher  Gang  mit  hervop- 
«proMendem  Nieren|r«ng(Urcter).  Ä Hursa  pclvi«. 
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ragen  sie  in  die  vordere,  spiillfornii^^e  \'c'rläiigerung  der  Leibeshöhle 
hinein.  Hiermit  sind  die  wesontlichoii  Tlicile  des  Atl)mung!»ap]iurates 
angelegt;  sie  gleichen  l>ei  den  anmioten  AVirl>elthieren  auf  diesem  Stadium 
den  einfachen  Suckliildun^^cn,  als  woldie  uns  die  Luiipeu  bei  den  Amphibien 
dauernd  entKe^eiilreten. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  trennen  sich  die  durch  einen 
Spalt  ronuDUiiicirenden  Anlagen  von  Luftröhre  und  Sj»eiserölire  durch  eine 
AbMdinürung.  »iie  von  liinten ,  wo  dW  Lungenbläschen  liervorgesprosst 
sind,  beginnt  und  allmählich  nach  vt)rn  fortschreitet.  Hier  unterbleibt 
die  AbschnUrung  au  der  Stelle,  welche  /um  Eingang  des  Kehlkopfes 
wird.  L<'tj?lerer  lässt  sich  beim  Menschen  am  Ende  der  fünften  Woche 
als  eine  Ayijol^wellung  am  Anfang  der  Luftrölirenanlage  untei'scheiden; 
seine  Knorp«!^ erhält  er  in  der  achten  bis  neunten  \V(»(lit'.  Von  diesen 
entsteht  der  Schildknornel  nach  vergleichend-anatomischen  Unter- 
suchungen von  DuBois  durch  Verschmelzung  eines  vierten  und  fünften 
SchlumlltORens,  wiVhrend  King-  und  Stellknor|»el,  sowie  die  Halbringe  der 
Luftrölne  selbstllndige  Verknorpelungen  in  iler  Schleimhaut  sind.  Vorüber- 
gehend verschwindet  die  Höhlung  im  Kehlkopf,  indem  sich  die  Epithel- 
wUnde  fest  an  einander  legen  und  verkleben.     (Rcirn.) 

In  der  Umwandlung  der  primitiven  LuiigensclilAuche  sind  zwei  Stadien 
\mm  Menschen  und  bei  den  Sflugethieren  zu  unterscheiden. 


mittleren .    des    unteren    Lunponlappeun. 
LapjHüJi  von  tWr  linken  Lun^i-. 


ov 


V'ig.  2v{6.  Constructionsbild  der 
Lungrenanlage  von  einem  mensch- 
lichen Embryo  iP*  Ui*)  von  10  mm 
Nackenlänge      Nach  Um. 

Ir  LuflrrilircT.  Ar  rrchl<?r  Uronfhu*. 
Kp  BpeiscrAlire.  if  bindcjrcwebißo  HilUe 
und  SeroMA  iBniotfeU).  in  wülclie  die 
Lpitlielifile  LunKfnjuila^  hinein  wÄch^^t. 
O,  Jf,  i'  Anlage  dcH  recht4*n  oberen, 
Ü^  Anlage    den    ohcrvn    nnd   doA    antcrcu 


Das  erste  Stadium  beginnt  damit,  dnss  sich  der  Sclilaurh  verlängert 
und  am  Ursprung  tius  der  Luftröhre  verdünnt,  am  anderen  Knd(^  dagegen 
erweitert.  Dabei  treibt  er  nach  Art  t'iner  alveolären  DrU^e  [lieim 
Menschen  vom  Ende  des  ersten  Monats  an  (His))  hohle  Ausstülpungen, 
welche  in  die  dicke  Bindegewebshtllle  hinein waclisen  und  sich  an  ilirem 
blinden  Knde  wieder  zu  Bliischen  erweitern.  Die  erste  Sprossenbildung 
ißt  auf  beiden  Seiten  eine  unsy nimetrisclie  iFig.  236).  indem  der 
linke  Lungenschlauch  zwei,  der  rechte  drei  knospen  artige 
Auftreibungen  liefert.  Hiermit  ist  von  Anfang  an  ein  wichtiges 
Verhftltniss  in  der  Architektur  der  Lunge  festgestellt,  nitmlich  die  Son- 
derung des  rechten  Fitigels  in  ilrei.  lies  linken  in  zwei  Hauptlappen. 

Die  weitere  Sprossung  ist  eine  ausgeprägt  tlicliotiune  (Fig.  213  u.  237». 
Sie  geschieht  in  der  Weise,  dnss  jedes  KndbliVschen  (primitives  Lungen- 
bläschen), welclies  unfangs  kuglig  ist,  sich  an  seiner  der  Anheftung 
gegenüber  liegenden  Wand  abplattet  und  einschnürt  (Ih).  So  spaltet  es 
sich  gleichsam  in  zwei  neue  Lungenbläschen,  die  sich  dann  weiter  in 
einen  längeren  Stiel  (Soitenbronclius)  und  eine  kuglige  P>weiterung 
sondern.  Indem  sich  ein  derartigei*  S[iros.suogsprocess  noch  lAngei^  Zeit, 
beim  Menschen  bis  in  den  sechsten  M*mat .  fortsetzt,  entsteht  ein  com- 
plicirtes  Canalsystem.  der  Ilrouclualbanm.  der  links  und  rechts  mit  einem 
Ilauptbronchus  in  die  Luftröhre  einmündet  und  an  seinen  immer  feiner 
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werdoiuieii  EiiH/weigeu  mit  kolheiifoniügen  Ki*weiteruugciu  (ieu  primitiven 
LuDgeufihis<'lit'u.  l>esctzt  ist.  Letztere  siml  zuei*8t  nur  an  der  01>prrijkriie 
des  LungeuHugels  gelegen,  wahrend  das  Canalwerk  ilie  Mitte  einnimmt. 


¥1^.  2'tT.  Conatructionsbild 
der  Lungenanlage  von  einem 
älteren  menschlichen  Bmbryo 
<.VHt8).    Kach  Hi8.    Vergr.  'Adaclu 

Jp  Arteria  pulmDniilt<«.  tr  Luft- 
röhre. 9p  Speiseröhre.  /*  Limg:«5n- 
blSffcbeu  iu  Tbeihtn^.  O  rechter 
oberer  Luo^cnlnppcn  mit  Kufflhren- 
dom.  rparteriellem  ßronchiifl.  JA, 
l'  rechter  mittlerer  und  nnterer 
Lungenlappen.  O^  linkur  oberer 
Lungrnlappen  mit  zuführendem,  hyp- 
arteriellem  HronchiH.  T'  linker 
unterer  Lungenlappen. 


Während  der  Sprussung  rücken  die  au  \\>lum  sieli  vergrösserndeu 
Lungen  weiter  nacli  iibwilits  in  die  Brusthölilen  hinein  und  kommen 
dfthei  melir  um]  melir  links  und  reclits  vom  Herren  zu  liogen.  Beim 
HineiinviH'hsiMi  in  dii*  HiusthiVlileii  (Fig.  388  hrJo  trt^iht'ii  sie  die  seröse 
Au^kl^iduüg  derlei fjt'ii  vDr  sicli  litr  und  erhalten  auf  diese  Weise  ihren 
Bi-ustfeHnherzug  (die  lleuni  pulmonalis  oder  das  viscerale  Blatt  der 
Pleura). 

Auf  dem  zweiten  Stadium  nimmt  das  bis  jetzt  nach  dem  Tyjms 
einer  t!*auht*]if*>rniigen  Drüse  gehaute  Organ  die  charakteristische  Luugen- 
Struotur  an.  Hie  UinfuhUing  liegiiiiit  beim  Menschen,  wie  Köllikeu 
angibt,  im  sechsten  Mmiat  und  Hndet  im  letzten  Mimat  der  Schwanger- 
schaft ihren  Altscliluss.  Es  eiitstrluMi  jetüt  im  diu  feimm  Endröhrcheu 
des  Bronchial hauuH's,  dtMi  AlvcnlargiiniLioii,  sowie  an  ilinni  ondytiUidigeu, 
blasenartigen  Erwrilriungeu  dicht  bd  einander  sehr  zahlreiche,  kh'iue 
Aussackungen.  Diesellu'ii  schnnn'ii  sich  alter  im  Unt<T.scliied  zu  frither 
von  di*r  Ursi)rungsst('lle  nicht  ab.  sondern  comniuniciroii  durch  weite 
Oeffuung<'ij  und  stellen  so  die  Luftzi»llen  oder  Luugerial veoleu 
dar.  Ihre  (irosse  ist  beim  Embryo  eine  drei-  l)is  viermal  geringere,  als 
laüm  Erwachsem-n;  hieriins  scliliesst  KOmjkkk.  ihiss  die  Volumzuiialune 
der  Lungi'  von  der  (ielmrt  bis  zur  vcdleii  AushiMung  des  Körpers  einzig 
und  allein  auf  Rechnung  des  Wachsthums  der  embryonal  angelegten 
Elemente  zu  Motzen  sei. 

Die  epitheliale  Auskleidung  der  Lunge  biltU't  sich  in  den 
einzelneu  Absrlniitti^n  wjlhre'url  der  Entwicklung  in  verschieileiuM*  Weise 
um.  Im  gesamuiten  l^rnnehi:ilbMuni  nehmen  die  E)iittad/e)h-n  an  II (die 
ZU,  gewinnen  theils  eine  eilindrische.  theils  eine  cubische  Form  uml 
bedecken  sich  vom  vierten  Monat  au  (KOixikek)  auf  ihrer  freien  Ober- 
fläche mit  Flimmern,  in  den  Luftblaschen  iiagegen  platten  sich  die  nur 
iu  einer  Schicht  angeordneten  Zellen  mehr  und  mehr  ab  und  werden 
i>eim  Erwachsenen  so  dünn .  dass  man  friiher  das  \'orhandensein  eines 
EpithelOlMTZUgs  giinz  in  Abrede  stellte.  Sie  nelimen  dann  eine  ilhuliche 
Beschatlenheit  wie  Endothelzi'üen  an;  wie  bei  diesen  sind  ihre  gegen- 
seitigen Grenzen  nur  nach  Behandlung  mit  dünnen  SilberlösuDgen  nach- 
zuweisen. 
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Vteraeh&tea  Capit«l. 


C.    Die  aus  <ler 
Organe.    Leher 


AViiud   von  Mageu  und  Darm   entsteheinlen 
und  Pankreas.     Kleinere  Drüsen,     Follikel 
und  Zotten. 


1)  Die  Leber. 

In  dem  Abschnitt,  der  über  die  Leher  handelt,  ist  nicht  nur  auf 
die  Entwicklung  des  DrOsenparenchynis,  sonrlern  auch  der  verschie^ieneu 
LeberbÄnder,  wie  des  kk'ineu  Netzes,  des  Ligaineutuni  Suspensorium  etc., 
einzugehen;  mit  diesen  ist  sogar  zu  l)eginnen.  da  sie  sich  von  einem 
Gebilde  herleiten,  welches  entwicklungsgeschichtlich  aller  als  die  Leber 
ist ,  nämlicli  vnu  einem  ventralen  Mesenterium  oder  D  a  r m  - 
gekrüse.  Ein  solches  sollte  man  im  Hinblick  auf  die  paarige  Ent- 
stehung der  Leibeshöhle  in  der  ganzen  Länge  des  Darmcanals  an  seiner 
ventralen  Seite  in  dei-selben  Weise,  wie  an  seiner  HUckenseite,  ent- 
wickelt finden.  Anstatt  dessen  trifft  man  es  nur  am  vorderen  Abschnitt 
des  Darmcanals  an  einer  Strecke,  welche  vom  Schlund  bis  zum  Ende 
des  ZwölfHiigenlarms  Terelit. 

Eine  besondere  Bedeutung  gewinnt  das  ventrale  ^[esenterium  noch 
dadurch,  dass  in  sein  Gewebe  luelirere  ansehnliche  Or^'ane  eingelwttet 
werden;  nach  vorn  das  Herz  mit  ilen  dws  Blut  zu  ihm  zurückführenden 
Geissen,   mit   dem  Endstück    der  Venae  omphalomesentericiie  und  der 

Vena  umbilicalis,  unmittelbar  dahinter  die 
Leher  mit  ihrem  Ausffthrgang  und  ihren 
Gefässeu. 

DerTheil,  welcher  während  eines  frühen 
Entwicklungsstadiums  das  Herz  einschliesst, 
heisst  >[esocardium  anterius  untl  posterius 
oder  Herzgekrüsp;  er  wird  uns  später 
bei  Betrachtung  der  Herzentwickluug  weiter 
beschfiftigen.  Der  nach  hinten  sich  an- 
schliessende Abschnitt  (Fig.  238)  mag.  da  er 
von  dnr  kleinen  Kurvatur  des  Magens  und 
dem  DutMlennm  uht)  zur  vorderen  Rumpf- 
wand ausgeht,  als  vorderes  M  agen- 
HTiil  D  uori  eini  I  gek  rose  oder  unter  einer 
umfassenderen  Bezeichnung  als  vorderes 
Darnigekr(^sp  {lhti-\-ia)  besonders  unter- 
schieden werden.  Zu  ihm  verlaufen  in  der 
vorderen  Bauchwand  und  von  der  Seite  her 
die  weiten  V<^nao  oniphaTomesentcricae,  um 
in  den  Veiiensinns  des  Herzens  einzuiaündcu. 
Sie  er/(*ugeii  dabei  eine  in  die  Leil»eshöhle 
weit  vorspringende  Falte,  die  senkrecht  zum  ventralen  Darmgekröse  steht, 
das  wichtige  Septum  transvr  rsum.  mit  welchem  wir  uns  im  17.Capitel 
bei  der  Entwicklung  des  Zwerchfells  noch  eingehfuder  beschiU'tigen  weixiou. 
Auf  iliese  Weise  kommt  eine  zellenreiche  Gewehsnmsse  zu  Stanrle,  welche 
sich  zwischen  Bauchwand  und  die  genannten  Darmabschnitte  hineinschiebt; 
sie  ist  von  KöLLiKKK  au  Durchschnitten  von  Kiiniuciien- Embryonen  als 
Leberwulst,  von  His  als  Vurleber  lieschrieben  worden.  Soweit  bei  den 
Wirbelthieren  ein  vorderes  Daruigekrose  entwickelt  ist.  erscheint  die 
Leibeshöhle  auch  spater  als  eine  paarige  Bildung. 


Ki^.  23^.  Schema  (Quer- 
Rohnitt8bUd)zur  Veranichau- 
lichunR  der  unprünRÜchen 
Lageverhaltnisse  des  Duo- 
denum, des  Pankreas  und 
der  Leber  und  des  zu  ihnen 
gehörigen  Bandapparutea. 

BJi  hintere  Ijunipfnancl.  Ju 
Duodenum,  p  PankreAs.  l  Leber. 
ämi  dorr«alc^  Mesenterium.  Ihd  Li- 
gameutum  hepato-duodeuale.  U 
Lif^itmentum  suBpcDioriiini  bepatis. 
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Dies  zeigt  uns  <leutlieh  der  Querschnitt  durcli  einen  Selachier-Emhryo 
(Fig.  239).  In  dem  biudegewehigen  Mesenleriuiu,  das  von  der  Aorta 
(flo)  bis  zur  vorderen  Ruinpfwand  reicht,  ist  das  Duodenum  {du)  ein- 
geschlossen und  Irtsst  dorsalwärts  *\as  Pankreas  (i)an)  und  ventralwärts 
die  Leber  (hpjl)  aus  seiner  Wand  hervorsprossen. 


Fig*  289.  Queracbnitt  durch  den  Vorderrumpf  einei  BcyUium-Embryo. 
Nach  Balpour. 

Zwischen  der  dorsalen  Kumpfwnnd  und  der  Hauchwnnd,  an  welcher  der  Ansatz  vom 
Stiel  des  Dotturfacks  (jetroffeii  ist.  i^panut  sich  ein  breites,  xellearcichcR  Mesenterium  aut* 
und  trennt  <^ic  Leibei«iir»ble  voIUtändiff  in  eine  linke  und  eine  rechte  Hälfte.  Im  Meiiea- 
terium  ist  zweimal  da.H  Duodenum  iäu)  getroffen,  welches  nach  oben  die  Anlag«  des 
Pankreas  (jm»),  nach  unten  die  Anlag^e  der  Leber  Apä  abpbt.  Ferner  sieht  man  die  Ab- 
lfau{C9#t**ne  de.**  Dottergangi*  (ume)  vom  Duodenum.  &pp  Riickffnmark.  aptf  Ganglien  der 
hinteren  Wunel.  «r  vordere  Wurzel,  an  dorsalwSrt«!  verlaufender,  von  der  hinteren 
Wurzel  entspringender  Auf.  mp  Muskelplatte,  mp^  der  bereits  in  Muskeln  umgewandelte 
Theil  dcrselbeu.  mpi  ein  Theil  der  Muskelplatte,  aus  dem  die  Muskeln  der  Extremitäten 
hervorgehen,  ni  Xervai^  lateralis,  ao  Anrta.  t/t  ChnnJa.  ajfg  Sympatliicu^ganglion.  oav 
Cardinalvene.  »pn  Spinalnerv,  td  .Segmentalgang  (L'mierenp^angX  t  SegmentaTrohr  (Ur- 
nierencanälchen). 
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Im  vorderen  Duniigekriise  beginnt  sich  die  Lelit^r  schon  sehr  frOh- 
zeitig  nach  euKUi  Schema  zu  entwickeln,  welches  in  der  Reihe  der 
Wirbelthiere  nur  einige  unwesentliche  Moditicationen  zeigt.  Unsere  Keunt- 
niss  hiervon  ist  im  Anschluss  an  die  illteren  Arbeiten  von  Hemak.  Götte. 
His,  HoKFMANN,  KöLLiKKK  in  den  letzten  Jahren  durch  Feux,  Hammau. 
LAfiiiRssE,  Stöhk.  Göppekt,  besonders  aF»er  durch  Bhachet  und  Swaen  wesent- 
lich gefördert  worden.  Ueberall  bildet  sich  zuerst  als  primitive  Lcber- 
anlage  an  der  ventralen  Wand  des  Duodenum  eine  lougitudinale.  rinnen- 
förmige  Ausbuchtung,  welche  in  das  ventrale  Mesi'utiM'ium  eindringt  und 
nach  vorn  fast  bis  an  den  Sinus  venosns  des  Her/ens  lieranreicUt.  (Fig.  203.) 
In  dieser  einfachsten  Form  erh^^lt  sich  die  Leber  dauernd  beim  Aniphioxus 
lanc<wlatus.  I)ei  weJchem  sie  unmittelbar  hinter  der  Kiemenregion  als 
Anhang  des  DiirnKMuals  auf/.utiiirieti  ist. 

An  der  jtriniitiven  LelK-ranlage  kann  miiu  bald,  wie  die  scliönen 
Untersuchungen  von  Bkachet  ergelien  haben,   einen  vorderen  und  einen 

hinteren  Abschnitt  ;ils  pars  he|)ali(-a  uinl  pai-s 
cysticii  \on  einander  unterscjieiden.  Der  erstere 
liefert  durch  Wucherungen  seiner  Wand  das 
Parenchvm  der  Lelierzellen.  der  letztere  dagegen 
wird  zu  der  Gnllenblase  und  ihrem  Ausfühiiings- 
gang.  Beide  heginnen  sich  von  einander  dadurch 
deutlicher  zu  siindern,  dass  sie  als  Schliluche 
aus  der  rinneuforuiigen  Ausbuchtung  hervor- 
wachsen. Hierbei  sind  l»ei  den  Vögeln,  den 
Silugethieren  und  dem  Menschen,  auf  welche  ich 
hier  allein  eingehen  will,  einige  geriugftigige 
MiKÜticationen  zu  l)eoli;ichteu.  Beim  Hühnclien 
treten  <Ue  zwei  Schlriuche  (Fig.  240  /)  am  dritten 
Tage  der  BebrOtnng  in  ansehnlicher  Liinge  hinter 
einander  auf  (cranialer  und  caudaler  Lebergang 
v()M  Fkux).  wucht^rn  in  die  luvite  Zellenmasse 
des  ventmlen  Magengekroses  hinein,  wenden  sich, 
der  eine  mehr  mich  vorn  und  links,  der  andere 
mehr  nach  hinten  und  rechts,  und  unifassen 
dabei  von  oben  lier  die  zum  Herzen  verlaufende 
Vena  oniphalomesentericu.  Etwas  abweichend 
davon  ist  der  Hergang  hei  den  Silugethieren. 
Nach  den  Beofiarhtungen  von  Köllikkk  legt  sich 
bei  Kaninclien-Embryonen  von  zehn  Tagen  zuei-st  4ler  voniere,  primitive 
Leberschlauch  an .  zu  welchem  sich  dann  noch  eine  kleinere  Untere 
(candtile)  Ausbuchtung  nach  Ablauf  eines  Tages  hinzugesellt.  Auch  bei 
menschlichen  Embryonen  von  4  mm  Liingc  hat  Swaen  als  primitive  Lel>er- 
unlage  eine  Hinne  an  der  Darmwaii<l  nachgewiesen,  an  welcher  zuerst 
die  pars  hepaticu  zu  einem  lungeren  Schlauch  liervorwiichst,  dann  einige 
Zeit  spilter  auch  iiie  i»ars  cystica  als  kleinere  Ausbuchtung  bemerkbar 
wird.     (Fig.  217  Lbg,}  ,       .  . 

Im  weiteren  Furtgang  der  Entwicklung  scheidet  sich  die  als  primitive 
Leberanlage  oben  heschriel»ene  Rinne  von  vom  und  hinten  von  der  Darm- 
wand ab  und  wandelt  sich  in  eim-n  breiten,  kurzen  Stiel,  den  Ductus 
choled^^chu^.  uiu.  Mit  ihm  bleibt  die  vordere  Anlage,  welche  zur  eigent- 
lichen Leber  wird  (der  craniale  Lebergang),  durch  den  Ductus  hepaticus, 
die  hintere  Anlage,  welche  tlie  Gallenblase  liefert,  dui'ch  ilen  Ductus 
cysticus  in  Verbindung.     Indem  der  Ductus  cholednchus  spAter   stark   iu 


Fig.  240.  Sohematische 
DarsteUunf?  des  Danu- 
oan&ls  einee  Hühnchens 
vom  vierten  Tage.  Nacli 
GüiTK.  l>it'  «cliwarze  Link* 
hcÄfit'hnet  (ia»  innere  Keim- 
bUtt  tlie  Sc'hattirung  in  ihrer 
L'ing«buiig  da«  DarmfÄser- 
blatt.  iff  Lunge.  St  Magelt. 
p  PaiikroAS.     /  Leber. 
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die  LAnge  wÄchst,  entfernt  sich  die  Leber  weiter  von  ihrer  Ursprung»- 
Stätte.  —  Das  Lelierpnniicliyni  entwickelt  sich  iilleiii  aus  dem  crauialea 
Lebergaug  nach  Aut  einer  verzweigten,  tubulösen  Drüse,  welche  dadurch, 
dass  die  DrüsenschTifitelie  sich  frühzeitig  zu  einem  engen  Netz  verhinden, 
einen  lies()n<ieren  Cliainktcr  auf^eprilgt  erhält.  Aus  der  Wand  des  Lelwr- 
gangs  treiben  zahlreiche  Knospen  hervor,  die  bei  einigen  Wirhelthieren 
(Amphihien,  Selachierul  gleich  von  Anfang  an  hohl,  bei  anderen  (Vögel, 
SRugethiere.  Mensch)  solid  sind.  Eingebettet  in  ilie  emhrynnule  Binde- 
substanz des  voriieron  Darmgekröses,  wachsen  sie  hier  zu  hohlen  lU'direu. 
dort  zu  soliden  Cylindern  aus.  Dieselhen  bedecken  sirii  auch  ihrer- 
seits alshald  mit  entspreclienden  seitlichen  Fortsätzen  und  sc»  fort.  In- 
dem diese  einander  ent- 
gegenwachsen, und,  wo 
siesichtreft*en(Fig.241  /r). 
versclimelzeu,  entstehtein 
dichtes  Netzwerk  hohler 
DrUsencanälclien  oder  so- 
lider Lebercyiinder  in  der 
gemeinsamen ,  bindege- 
webigen (ivundlage. 

Gleichzeitig  mit  deuj 
epithelialen  Netzwerk  bil- 
det sieb  in  seinen  I.ijckt^ii 
ein  Netzwerk  von  Blut- 
gefässen!//). AusdorVcna 
ümphahmiesenterica.  die. 
wie  schon  oben  bemerkt 
wurde, dem  Leberschlaucb 
anliegt,  wachsen  zahl- 
reiche Sprossen  hervor 
und  verhinrien  sich  unter 
einander,  imlenisieSeiten- 
äste  treiben ,  in  ent- 
sprechender Weise  wie 
die  Lebercyiinder. 


Fip.  241.  Durchachnitt  durch  die  Leberanlage 
eines  Hühnchens  am  soohsten  Tage  der  Bebrü- 
tunff.     Schwach  vergrßsst'rt. 

U  Netzwerk  der  Lebercyiinder.  le^  Lohtiiv/Iinder 
qiicrgcfldinittcn.  ^r  HIutge&iAc*.  peGcßis^wAnd  (Endothel). 
bl  Blutkörperchen,    bf  BjinchfelUlborzD^  der  Leber. 


r 


Sedowick  Minot  ist 
stark  gfni'int  mit  Shore 
anzunehmen,  tlass  das  Netz- 
werk der  Leherryhndor  sich 
in  der  Weise  hildet .  dass 

das  Epithel  <los  priraSrcn  Leherschlauches  sich  durch  Wucherung  stark  ver- 
dickt und  dnss  die  so  t^ntf^tehende  solide  Epithetmasse  durch  die  eindringen- 
den Blutgeftlsrie  zrrklOftct  wird. 

In  diesem  Zustand  findet  man  die  Leh?r  heim  Hühnchen  am  sechsten 
Tage.  Sie  ist  jetzt  srhiiu  zu  einem  i^icmlich  voluminösen  Organ  geworden, 
welches  el>enso,  wie  hei  den  SiUigethieren  und  dem  Mensclien.  am  ven- 
tralen Mesentei-ium  einen  in  die  linkt-  und  einen  in  clie  rechte  Leil^es- 
höhle  vorspringenden  Wulst  erzeugt.    (Fig.  238.) 

Eine  weitere  Massenzunahme  der  Leber  erfolgt  in  der  Weise,  dass 
von   den  netzfrtnnig  verhundenen  Lehercyl  indem  neue  Seitenäste  hervor- 
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sprossen  und  Anastomosen  eingehen,  wodurch  forlwftluvnd  neue  M£sfc&efl 
gebihlet  werden. 

Hiermit  sind  die  wesentlichen  Theile  der  Leber  in  der  Anlage  vor- 
handen: 1)  die  secretorischen  Lel)erzellen  und  die  Gallengänge,  2)  der 
BauchfellUberzug  und  der  Bandapparat ,  welche  binde  vom  ventralen 
Darni^'ekröse  herrühren.  Die  zum  definitiven  Zustand  führenden  Ver- 
iluderungen  dieser  Theile  sind  jetzt  noch  in  das  Auge  zu  fassen. 

Das  Netzwerk  der  bald  hultleii,  Itald  soliden  Lebercyliniler  wandelt 
sich  in  einer  doppelten  Weise  um. 

Kin  Theil  wird  zu  den  Ausftthningsgängen  (den  Ductus  hiliferi). 
In  dtn  Fälllen,  in  denen  ;iufangs  die  Lel^ercvlinder  solid  erscheinen,  l>e- 
ginuen  sie  sich  auszuhöhlen  und  ilirt*  Zellen  sich  zu  einem  cubischen 
oder  cvlindrischen  Epithel  um  das  Lumen  herum  anzuordnen.  Hierl)ei 
müssen  einzelne  Zweige  des  Netzwerks  sich  rürkhilden.  Denn  wälirend 
ursprünglich  alle  Lebercylinder  unter  einander  durch  Auastoiunsen  zu- 
sammenhängen, ist  dies  liei  den  Gallengilngen  «les  Erwachsenen,  wie 
KöLLiKER  bemerkt,  nicht  mehr  der  Fall,  mit  Ausnahme  der  Leberpforte, 
wo  sich  die  bekannten  GallengangsgeflfchTe  finden. 

Der  übrige  Theil  des  Netzwerks  liefert  das  secretorische  Parenchym 
der  Leberzellen.  Der  wilhrend  der  Entwicklung  so  deutlich  hervor- 
tretende Charakter  einer  [letzförmigeii ,  (uhuliisen  Drüse  ist  auch  am 
ausgebildeteu  Organ  bei  niederen  WirUelthieren,  wie  hei  Amphibien  und 
Reptilien,  noch  zu  erkenn{'n.  Die  [»rtlsenruhrclien,  die  gleich  l>ci  ihrer 
Entstehung  hohl  angelegt  wertlen,  zeigen  iiuch  spiiter  ein  ausserordentlich 
enges,  nur  tlurch  künstliche  Injection  nacliweisbares  Lumen,  welches  auf 
Querschnitten  von  etwa  drei  bis  fünf  Leiier/ellen  umgeben  wird.  Durch 
ihre  vielfÄltigen  Anastf»mo8eu  erzeugen  sie  ein  aus.serordcntlit!li  dichtes 
Netzwerk»  dessen  enge  Zwischenriiume  von  einem  Netzwerk  von  Blut- 
gefüsscapillaren  mit  selir  geringfügigen  Mengen  von  Bindesulistanz  aus- 
gefüllt werden. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  (Vögel,  Sflugethiere,  Mensch)  tritt 
s]i}iter  der  tuhulöse  Drüsenbau  sehr  in  den  Hintergrund;  es  gewinnt 
die  Leber  eine  complicirte  Structur,  über  welche  in  Lehrbücheni  der 
Histologie  das  Nilhere  nachzulesen  ist. 

lu  entwicklungsgeschifhllicher  Hinsicht  ist  aurh  hier  Dreierlei  uieht  aus 
dem  Auge  zu  verlieren ;  erstens  sind  die  Gallengangcapillaren  durch  Aus- 
höhhmg  dt'r  primitiven  Lobercvlimior  entstunden ;  zweitens  werden  sie  nur 
von  zwt'i  Lelieizt'Uen.  die  sehr  grusb  und  si'litJthhitürmiji  weinlen,  begrenzt,  und 
drittens  treiben  sie  Ausstülpungen  zwischen  und  ^joyar  in  die  Leberzellen 
selbst  hinein.  Hierduroli  wird  in  der  Anordnung  der  feinen  Gallengaug- 
napillareu  und  der  Leberzelleu  eine  grössere  t'omplicatiou  herbeigefiihrt, 
welcher  auch  eine  grössere  Complication  in  der  Vertheilunf:  der  Gefäss- 
rapillaren  entspricht.  Durch  alles  dieses  wird  die  urspiünglich  lubulöse 
Drüsenstructur  im  ausgebildi  ten  Organ  fast  vnllsländiK  verwischt,  —  Be- 
kanntlich ist  beitii  Erwachsenen  das  LcbeiTJuroiirbyni  durch  liindegewehige 
Scheidewände  in  kleine  Läppchen  (Acini  oder  Lohuli)  abgetheilt.  Am  An- 
fang der  Entwicklung  ist  eine  solche  Lapi>enbildung  nicht  erkennbar,  da  alle 
Lebercylinder  zu  einem  Netzwerk  verbunden  sind.  Sie  entsteht  heim  mensch- 
lichen Embryo  erst  vom  Anfang  des  vierten  Monats  an.  Genauere  Angaben 
hierüber  geben  ans  Toldt  und  Zuckerkandl. 
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Jetzt  noch  einige  Worte  ttt»er  den  Bamlappai'iit  und  über  die  Form- 
un<l  Grössen veiliilltuisse,  welche  die  Leiter  Itis  zur  Gehurt  darl)ietet. 

Der  Handapparat  ist,  wie  schon  im  Eingang  bemerkt  wurde,  in 
einem  ventralen  l)armgekröse  (Vorleher)  vorgehihiet.  Das  Gekröse  wird, 
indem  der  craniale  Ltdwrschhiuch  vom  Duodenum  aus  hiiuMn wächst 
umi  durch  fortgesetzte  Sprossnug  den  rechten  und  den  linken  Lel>er- 
lappen  erzeugt  (Figuren  238,  239  und  242)  in  drei  Abschnitte  zerlegt, 
erstens  in  einen  mittleren  Theil.  der  fllr  l»eide  Leberlappen  den  Biiuchfell- 
niierzug  liefert,  zweitens  in  ein  Hand,  das  von  der  vordei-en  convexen 
Leiiertlache  in  Sjigittaler  TUclitung  zur  Bauchwand  bis  zum  Nabel  geht 
und  in  seinem  freien  Rand  die  später  obliterirende  Nabelvene  einschliesst 
(Ligamentum  susiM'nsoriunj  und  L.  teivs  hepatis)  (Fig.  238  und  242  Is). 
drittens  in  ein  Ban<l.  das  von  <ler  entgegengesetzten  concaven  Leher- 
flftche,  von  der  Pforte,  sich  zum  Duodenum  und  der  kleinen  Mngen- 
curvatur  begibt  und  den  [»uctus  choiedochus  und  die  zur  Leber  führen- 
den Gefässe  enthalt  Minientum  minus,  das  in  das  Ligamerituni  hepatu- 
gastricum  und  lioiiato-duodenale  zerfüllt).     (Fig.  238  ihd  u.  242  ht.) 


Fig.  24tf.  Schema  zur  VeranschauUchuDg 
der  urspröngUchen  Lageverhältnisse  von  Leber, 
Magen,  Duodenum.  Pankreas  und  Mils  und  Ton 
dem  dazu  gehörigen  Bandapparat.  Uie  or^aue 
sind  ftuf  einem  IJiiigMdtiri'haclinitt  zu  M^keiu 

i  Leiter,  tu  Milz,  p  I'Hnkrens.  M  IXinndftnn. 
dg  Dott«rgai)g.  6i4  BUnddarm.  md  ^Cjuttdann.  kc  kleine 
Curratur,  ge  grosse  Ctinatur  des  Magens.  m*$  Mesen- 
terium, kn  kleines  Netz  (Lig.  hepato •  gaatricuiu  und 
hepato-duodenale).  U  Ligamentam  siiApensorium  hupatis. 


Das  kleine  Netz  oder  Omentum  minus  verlieit  bald  seine 
ursprünglich  sagittale  Stellung  und  dehnt  sicli  zu  einer  dünnen,  von 
liuks  nach  rechts  ausgespannten  Memlirau  (Fig.  220  kn)  dadurch  aus, 
dass  der  Magen  die  frülier  Iveschriebene  Drehung  erleidet  und  in  die 
linke  Bauchhülfte  rückt,  wilhreud  sich  *He  Leber  mehr  in  die  rechte 
Bauchholde  iuueiu  entwickelt.  In  F*>lge  <ier  Bildung  der  Leber  und 
des  kleinen  Netzes  erfiUirt  der  durch  die  Drehung  des  Magens  ent- 
standene, grosse  Netzfieutel  noch  einen  Zuwachs,  der  als  sein  Vorraum 
(Atrium  bursae  omentalis)  bezeichnet  wird.  Denn  es  gesellt  sich  zu 
ihm  noch  der  Theil  der  Leiheshf^hle,  der  hinter  Leber  und  kleinem  Netz 
gelegen    ist,    und    der   bekanntlich    \mm    Erwachsenen   nur   noch    einen 

^^        engen,  unter  dem  Ligamentum  hepato-duodenale  gelegenen  Zugang  (das 

^V         "WiNSLOw'sche  Loch)  besitzt. 

L 


Ueher  die  Entwicklung  des  Kreuzbandeg  der  Leber  siehe  einen  späteren 
Abschnitt,  der  vom  Zwerrhfell  handelt. 

Was  die  Form  und  Grössenverhilltnisse,  welche  die  Leber  bis  zur 
Geburt  darbietet,  betrifft,  so  sind  hier  zwei  Punkte  beachtenswerth. 
Erstens  gewinnt  frühzeitig  die  Leber  eine  ganz  ausserordentliche  Grösse; 
zweitens  entwickelt  sie  sich  mit  ihren  beiden  Lappen  anfangs  ganz 
symmetrisch.     Im  <iittten  Monat   nimmt   sie   fast   die   ganze  Leibeshohle 
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ein,  reicht  mit  ihrem  freien,  scharfen  Rand,  an  welchem  sich  zwischen 
be^en  Lappen  ein  tiefer  Einschnitt  bemerkbar  macht,  bis  nahe  zur 
Leistengegend  herab  und  lässt  hier  nur  eine  kleine  Strecke  frei,  in 
welcher  bei  Eröffnung  der  Leibeshöhle  Dtinndarmschlingen  zu  sehen 
sind.  Sie  ist  ein  sehr  blutgefässreiches  Organ,  da  ein  grosser  Theil  des 
vom  Mutterkuchen  zum  Herzen  zurückströmenden  Blutes  durch  sie 
hindurchgeht.  Zu  dieser  Zeit  beginnt,  wenn  auch  in  einem  geringen 
Grade,  die  Abscheidung  von  Galle.  Dieselbe  nimmt  in  der  zweiten 
Hälfte  der  Schwangerschaft  zu.  In  Folge  dessen  füllt  sich  der  Darm 
nach  und  nach  mit  einer  bräunlich-schwarzen  Masse,  dem  Kindspech 
oder  Meconium,  an.  Dasselbe  ist  ein  Gemisch  von  Galle  n^it  Sfijileim, 
und  abgelösten  Epithelzellen  des  Darms,  zu  denen  sich  noch  v 
Amnionwasser  mit  Epidermisschüppchen  und  Hauthaaren  binzugesellt. 
Nach  der  Geburt  ist  das  Kindspech  im  Dickdarm  angehäuft,  aus  dem 
es  dann  bald  nach  aussen  entleert  wird. 

In  der  zweiten  Hälfte  der  Schwangerschaft  wird  das  Wachsthum 
der  beiden  Leberlappen  ein  uugleichmässiges ,  und  bleibt  der  linke  an 
Grösse  hinter  dem  rechten  mehr  und  mehr  zurück.  Vor  der  Geburt 
ragt  die  LebeTpinit  ihrem  unteren  Rande  noch  eine  Strecke  weit  über 
die  Ri^^nlfifdTpö  fast  bis  zum  Nabel  nach  abwärts.  Nach  der  Geburt 
verliert  sie  rasch  an  Grösse  und  Gewicht  in  Folge  des  durch  den 
Athmungsprocess  veränderten  Blutkreislaufs.  Denn  es  fällt  jetzt  der 
Blutstrom  weg,  der  sich  während  des  embryonalen  Lebens  von  der 
Nabelvene  in  die  Leber  abgezweigt  hat.  Zur  Zeit  des  postembryonalen 
Wachsthums  vergrössert  sich  auch  die  Leber  noch  weiter,  aber  weniger 
als  der  Körper  im  Ganzen  genommen,  so  dass  ihr  relatives  Gewicht 
eine  stetige  Abnahme  erfährt. 

2)  Die  Bauchspeicheldrüse.    (Pankreas.) 

Die  Entwicklung  der  Bauchspeicheldrüse  ist  in  der  letzten  Zeit  der 
Gegenstand  sehr  zahlreicher  Untersuchungen  gewesen,  welche  für  alle 
Wirbelthierclassen  ein  im  Ganzen  übereinstimmendes  Ergebnis  geliefert 
haben.  Wie  Göppert,  Stöhr,  Laguesse  und  Kupffer  für  die  Fische, 
GöPPERT  für  die  Amphibien,  Felix  für  die  Vögel,  Stoss,  Hamburger,  Brächet 
und  Jankelowitz  für  die  Säugethiere  und  den  Menschen  nachgewiesen  haben, 
entsteht  der  Drüsenkörper  mit  seinen  Ausführgängen  aus  drei  Selb- 
ständigen Anlagen,  nämlich  aus  drei  Ausstülpungen  des  Darmdrüsen- 
blattes, von  denen  eine  aus  der  dorsalen  Wand,  die  zwei  anderen  aus 
der  ventralen  Wand  des  Duodenum  hervorwachsen.  Die  drei  Schläuche 
dringen  in  das  dorsale  Mesenterium  hinein,  wo  sie  hohle,  sich  verästelnde 
Seitensprosse  abgeben.    (Fig.  238,  242.) 

Im  Einzelnen  ist  noch  Folgendes  für  die  Säugethiere  zu  bemerken: 
Die  Ausstülpung  aus  der  dorsalen  Wand  des  primitiven  Duodenum  ent- 
steht bei  4  mm  langen  Schafs-Embryonen ;  sie  bleibt  mit  ihrem  Ursprungs- 
ort beim  weiteren  Wachsthum  in  Verbindung  durch  einen  Ausftihrgang, 
der  dem  Ductus  Santorini  entspricht.  Etwas  später  (bei  4,5  mm  langen 
Embryonen)  treten  auch  noch  an  der  ventralen  Seite  des  Duodenum 
nahe  der  primitiven  Leberanlage  und  links  und  rechts  von  ihr  zwei  Aus- 
stülpungen auf,  die  ventralen  Pankreasaulagen.  Sie  lösen  sich  vom  Dai*m 
ab  bis  auf  einen  Gang,  der  zum  Ductus  Wirsungianus  wird.  Durch  eine 
Drehung  des  Duodenum  um  seine  Längsachse  kommen  ventrale  und 
doi'sale  Pankreasaulagen  näher  an  einander  zu  liegen  und  verschmelzen 


Die  Orgnoe  den  inneren  KeimbUtteit. 


387 


zu  einem  einzigt^u  Iirtisenkoriier.  Dabei  konnneii  aucli  VerbiDHungfn 
zwischen  ihrem  ventntleu  uiul  liorsak^n  Ausfühningsgang .  fleiii  Ductus 
WirsuHgiiinus  und  Durtus  Sautorini,  zu  Stande.  Aus  diesem  primitiven 
Zustande  erklären  sich  drei  verschiedene  Combinationen  in  der  definitiven 
Anordnung  der  Ausführgrtnge  des  Pnnkrejis. 

1)  Es  erlialteii  sich  die  (iop|)eItGn  AusführgAnge  der  dorsalen  und 
der  ventralen  Anlage  (l'fenl  und  Hund). 

2)  Der  dorsiile  Ausführganj:  Idltiet  sieb  zurück,  und  tlns  Secret  des 
dorsal  entstandeneu  DrUsengewebes  wird  durch  die  oben  erwikbnten 
Anastomosen  in  den  ventralen  Gang  geführt.  Dieser  Zustand  hndet  sich 
beim  Scbfd"  und  gewOhnlicli  auch  tieiuj  Menschen.  Nur  ausnahmsweise 
erhiUt  sicli  bei  diesem  nehen  dem  Ductus  WIrsungianus  nocli  ein  Neben- 
ausfuhrgang,  der  Ductus  Sautorini.  c-^vr 

:i)  Der  veiitnile  Ausführgang  ist  zurückgebilHet  (Rind  und  Schwein), 
Das  Pankreas  mündet  getrennt  und  entfej-nt  vom  Ductus  choledochus  in 
das  Duodenum  ein. 


D  .SW 


Fijr-   2^^-     Reconatruction   des   Duodenum    mit    PankreasanlaRen.      Nach 

llAUIlt:KOi:H. 

.4  elnee  funfwöchentlichen,  U  eines  sechs wÖchentUohen  Bmbryo. 
lß.eh*>L   Diictu»  choledochus.     J'.m%.    kleine    J'ftukrvfitiinlHffe.     P.mj.   ({Tonse  PiinkreU' 
anlüge.     D.HtiHi,  IJiiotiis  Snntnriiti.     x  VersohniolKiui^  beider  V/inkrcaüflnU^'it. 
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Aus  den  mitgetlieilten,  entwicklungsgescliichtlichen  Thatsachen  wird 
es  auch  verständlich,  dass  das  Pankreas,  obwolil  es  zum  grossten  Theil 
aus  der  dorsalen  Wand  «U^s  Duodenum  entstunden  ist,  trotzdem  veutral- 
wilrts  und  gemrinsarii  mit  ileiii  Ductus  chohMlindius  vermittelst  (h^s  Ductus 
Wirsungiauus  auf  der  VMKit'scheii  l'apilje  nusmündet. 

In  ilbulicher  Weise  wie  bei  den  Säugethiereu  entwickelt  sich  auch 
das  Pankreas  bei  den  Fischen,  de»  Amidiiliien  und  Vögeln.  Beim 
Hühnchen  (Fig.  240)  ist  <lie  dorsale  Anlage  schon  am  vierten  Tage  der 
Debrütung  nacliweisbar.  Rei  den  Urodelen  bleiben  die  dopjjellen  AusfOhr- 
gilnge  erhalten,  wiUirend  Iwi  tien  Anuren  der  (Inrsjile  Ausfülirgsing  röck- 
gebildet wird. 

Mit  den  Angaben  von  Stijss  stimmen  ferner  die  T'ntersuchuugs- 
ergebnisse  überein.  die  HAMUtiüJKK  bei  menschlichen  Eud»ryonen  erluilten 
hat.  Bei  einem  fllnfwöcbentlichen  iMubrvo  fand  er  ausser  einer  grosseo, 
ilorsalen  Pankrensanlage  noch  ein  kleines,  ventrales  Pankreas,  das  mit 
dem  Ductus  clioleibMOius  /usammen  in  den  Zwölftiugerdarm  einntündet 
(Fig.  241:1  A).  Bei  einem  Kmbryo  von  sechs  Wochen  hatten  sich  beide 
Anlagen  mit  einander  vereinigt  (Fig.  243^).  (Sielie  auch  Fig.  216  u,  217.) 

0.  H«rtwIr.Eiit«kUDTinv»«1ifdiU.    lt.  Anfl.  22 
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Es  wird  dadurch  ein  kleiner,  länglicher  Drüseukörper  gebildet 
(Fig.  243  B  u.  218  p),  welcher  mit  seinem  dem  Ursprung  abgewandten 
Ende  nach  oben  in  das  Mesogastrium  hineingedrungen  und  so  mitten 
zwischen  der  grossen  Magencurvatur  und  der  Wirbelsäule  frei  beweglich 
gelagert  ist.  In  Folge  dessen  muss  das  Pankreas  die  Lageveränderungen 
mit  durchmachen,  welche  der  Magen  mit  seinem  Gekröse  erfährt.  Bei 
sechswöchentlichen  Embr>-onen  fällt  seine  Längsachse  noch  nahezu  mit 
der  Längsachse  des  Körpers  zusammen.  Dann  erfährt  es  allmählich  eine 
Drehung  (Fig.  220),  durch  welche  sein  Endtheil  in  die  linke  Körperhälfte 
rückt,  bis  schliesslich  die  Längsachse  des  Organs  in  die  Querachse  des 
Körpers  wie  beim  Erwachsenen  zu  liegen  kommt.  Hier  bettet  sich  der 
Kopf  in  die  hufeisenförmige  Windung  des  Duodenum  ein,  während  das 
Schwanzende  bis  zur  Milz  und  linken  Niere  reicht. 

Da  die  Bauchspeicheldrüse  sich  in  das  Mesogastrium  hinein  ent- 
wickelt hat  (Fig.  218,  220.  242),  besitzt  sie  in  der  ersten  Hälfte  des 
Embryonallebens ,  wie  Toldt  gezeigt  hat.  ein  Gekröse,  an  welchem  sie 
die  oben  beschriebene  Drehung  durchmacht.  Das  Gekröse  geht  al)er 
schon  vom  fünften  Monat  an  verloren.  (Vgl.  Schema  221  A  u.  B,  p.) 
Denn  sowie  die  Drüse  ihre  Querstellung  eingenommen  hat,  legt  sie  sich 
der  hinteren  Rumpfwand  fest  an  und  verliert  alsbald  ihre  freie  Be- 
weglichkeit, indem  ihr  Bauchfellüberzug  und  ihr  Gekröse  mit  dem  an- 
liegenden Theil  des  Bauchfells  fest  verlöthen.  (Fig.  221  B,  gn  4.)  Auf 
diese  Weise  ist  beim  Menschen  das  Pankreas,  welches  sich  als  ein  intra- 
peritoneales Organ,  gleich  der  Leber,  entwickelt  hat.  durch  einen  Ver- 
schmelzungsprocess  der  sich  berührenden,  serösen  Flächen  zu  einem 
sogenannten  extraperitoneal  gelegenen  Organ  geworden.  Auch  ist  hier- 
durch der  Ansatz  des  Mesogastrium  von  der  Wirbelsäule  weiter  nach 
links  verlegt  worden. 

3. .  Kleinere  Drüsen,  Follikel  und  Zotten. 

Die  Magens^yttdrüsen,  über  deren  Entstehung  wir  durch  die 
gründlichen  Untersuchungen  von  Toldt  aufgeklärt  worden  sind,  beginnen 
bei  menschlichen  F.mbryonen  in  der  zehnten  Woche  aufzutreten.  Durch 
charakteristische  Anordnung  der  Zellen  bilden  sich  innerhalb  des  Epithels 
kleine  Grübchen  aus,  von  welchen  etwas  später  mehrere  kleine  Schläuche 
(Tubuli)indasdarunterliegende  Bindegewebe  hineinwachsen.  Erstere  stellen 
den  Ausfübrgang,  der  von  hohen  Cylinderzellen  ausgekleidet  ist,  letztere 
die  eigentlichen  s^rnirenden,  mit  cubischen  Zellen  versehenen  Drüsen- 
schläuche dar.  ßelfegzellen  werden  im  Drüsenepithel  erst  gegen  das 
Ende  des  vierten  Monats  unterscheidbar.  Die  Zahl  der  Drüsenschläuche, 
die  in  einem  Magengrübchen  einmünden,  ist  im  embryonalen  Leben  eine 
grössere  als  nach  der  Geburt.  Im  siebenten  fötalen  Monat  beläuft  sie 
sich  auf  etwa  sieben,  nach  der  Geburt  nimmt  sie  allmählich  bis  zur  Zeit 
der  Pubertät  ab,  bis  beim  Erwachsenen  schliesslich  nur  drei  Tubuli  in 
ein  Grübchen  einmünden. 

LiEBEKKüHN'sche  Drüseu  und  Zotten  beginnen  sich  bei  mensch- 
lichen Embryonen  nach  den  Angaben  von  Seiwwick  Minot  gegen  Ende 
des  zweiten  Monats  zu  entwickeln.  Die  cylindrischen  Zöttclien  werden 
schon  im  dritten  Monat  von  einem  hohen  Cylinderepithel  überzogen.  Die 
jetzt  in  der  Umgebung  ihrer  Basis  auch  auftretenden  Drüsen  sind  kurze, 
hohle  Ausstülpungen  des  Darmdrüsenblattes,  „deren  Länge  im  Vergleich  zu 
der  der  Zotten  lange  Zeit  unbedeutend  ist.**  In  ihnen,  und  zwar  in  späteren 
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Zeiten  der  Eotwickluug  nur  am  Drüseugruinl.  triftt  man  ausscliliesslicli 
Kenithfiluufisfipureu  au,  so  «luss  in  ihnen  <iie  hauptsächlichen  Wachs- 
thuinscrnlren  Ü\v  i\i\s  Ihüsen-  und  ftberhanpl  für  das  Darmeiiithel  ge- 
geben   Siuil.      (FLKMMINfi.    BiZZUZKKU.) 

"WÄhrend  des  embryonalen  Lel>ens  werden  auch  auf  der  Dickdarm- 
schleimbftut  einzelne  Znttchen  entwickelt,  heginnen  sich  lihrr  hier  in  den 
letzten  Monaten  vor  der  Geburt  wieder  zurück/ubildfiL 

Ueher  die  Eutstefning  der  Drüsen  in  der  Wund  des  Dickdanns  von 
Kauinchen-Enihrvonen  hat  Patzelt  eingehendere  Untersacliuugen  anf^estellt. 

Die  Darnifiil  ]  i  kel  lassen  sich  hei  menschlichen  Einbrvoneu  aus 
dem  fünften  Monat  schon  sehr  deutlidi  erkeunen.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Srönii  bilden  sicli  im  bindegeweliigen  Theil  der  Schleim- 
haut schArfer  abgegrenzte  Ansammlungen  von  Leukocvten  zwischen  den 
bindegewebigen  Elementen  aus.  Mit  ihrer  Kuppe  berühren  sie  das  Epi- 
thel der  DannoliertliU'hü .  ohne  dass  jedoch  hierliei  engere  Beziehungen 
zwisciieu  Knotehen  uml  Darmdrüsen  zu  Stande  kommen.  Im  Gegensatz 
zu  Rkttkhkk  sieht  Stöhk  durch  seine  I'ntersucliungen  festgestellt,  dass 
keinerlei  genetische  Beziehungen  zwiseiien  deju  Epithel  des  Darms  und 
den  Elementen  dei*  L>utp!ikuötchen  nachzuweisen  sind. 

Beim  Meerschweinchen  nehmen  die  Follikel  mehr  in  den  tiefen,  der 
Submucosa  eurs|iri'cbeuden  Schichten  der  bindegewebigen  Schleimhaut 
ihren  Ili-sprung.  Hierauf  wachsen  ihnen  früher  oder  später  Verlänge- 
rungen der  Darmdrüsen  entgegen,  welche  sich  terminal  erweitern  und 
eine  Anzald  liohl  werdender  Sprossen  treibru, 

Betretls  <ler  Entwicklung  der  Milz  wird  aufCapitel  X^  II  verwiesen. 
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Zusammenfassung. 
A.     Oeffnungen  des   Darmcanals. 

1)  Die  ursi(rünn;]ich  vom  Kinstulpungsprocess  des  inneren  Keimblattes 
lierrühreude  t»eftnung  des  Daiincanals,  der  Urnmnd,  scliliesst  sicli  voll- 
ständig  bis  auf  zwei  Stellen .   den  Canalis  neurentencus  und  den  After. 

2)  Der  Canalis  neurentericns  stellt  am  hinteren  Eu<le  des  Embryo 
eine  Zeit  lang  eine  Verbindung  zwischen  Nervenrohr  und  Urdarm  her; 
er  schwindet  spater  gleichfalls  durch  Verwachsung  seiner  Wandungen. 

3)  Der  After  ist  ein  Rest  des  I>n»un<i8.  Er  leitet  sich  her  aus 
einer  kleinen  Strecke  «lesselben.  die  noch  etwas  weiter  nach  hinten  vom 
Canalis  neurentericus  gelegen  ist.     (Aftergrube,  Aftermembran.) 

4)  Das  Daninohr  erhalt  neue  OeJluuugeo  nach  aussen  (Schlund- 
spalten und  Mund)  dadurch,  dass  seine  Wandungen  an  einzelnen  Stellen 
mit  der  Humpfwand  verschmelzen,  dass  darauf  die  Verschmelzuugsstellen 
sich  verdünnen  und  einreisseu. 

5)  Die  Scidunilspalten  entstehen  zu  beiden  Seiten  der  späteren  Hals- 
gegend <les  Rumpfes,  meist  5  bis  ö  ?aur  bei  niederen  Wirbelthiereu. 
4  Paar  bei  Vügeln,  Snugethieren  und  beim  Menschen,  (Bildung  äusserer 
und  innerer  Schlundfurchen;  Einreisseu  dt^r  Vei*schlussplatt«.) 

6)  Bei  wasserbewolinenden  Wirbelthieren  dienen  die  Schlundspalteu 
zur  Kiemenathmung  (Entwicklung  von  Kieraeublätteheu  durch  Falteu- 
biblung  des  Schleirabautnl>przugs);  bei  Replilieu,  Vögeln,  Säugethieren 
schliessen   sie   sich   wieder  und   verschwinden  mit  Ausnahme  des  oberen 
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Theils  der  ersten  Spalte,  welche  bei  der  Entwicklung  des  Gehörorgans 
eine  Verwendung  findet  (äusseres  Ohr,  Paukenhöhle,  Eustachische  Röhre). 

7)  Der  Mund  entwickelt  sich  am  embryonalen  Kopfende  durch  eine 
unpaare  Einstülpung  der  Epidermis,  welche  der  blind  geschlossenen  Kopf- 
darmhöhle als  Mundbucht  entgegenwJlchst,  und  durch  Einreissen  der  beide 
Höhlen   trennenden,   primitiven  Rachenhaut.    (Primitives  Gaumensegel.) 

8)  Der  sich  vom  After  bis  zum  hinteren  Körperende  (Schwanztheil 
des  Rumpfes)  fortsetzende,  postanale  Darm  oder  der  Schwanzdarm  ver- 
kümmert später  und  verschwindet  vollständig,  so  dass  dann  der  After 
das  Ende,  wie  der  Mund  den  Anfang  des  Darms  bezeichnet. 

B.    Sonderung  des  Darmrohrs  und  seines  Gekröses 
in  einzelne  Abschnitte. 

1)  Der  Darm  ist  ursprünglich  ein  vom  Mund  zum  After  gerade 
verklagendes  Rohr,  au  welchem  etwa  in  seiner  Mitte  der  Dottersack 
(Nabelblftschen)  durch  den  Dottergaug  (Darmstiel)  befestigt  ist. 

2)  Der  Darm  ist  erstens  durch  ein  dünnes,  dorsales  Gekröse  (Mesen- 
terium) mit  der  Wirbelsäule  seiner  ganzen  Länge  nach  verbunden  und 
hängt  zweitens  auch  noch  mit  der  vorderen  Rumpfwand  bis  zur  Nabel- 
gegend durch  ein  vorderes  Darmgekröse  zusammen  (Mesocardium  anterius 
und  posterius,  vorderes  Magen-  und  Duodeualgekröse,  Vorleber). 

B)  In  einiger  Entfernung  hinter  den  Schlundspalten  entsteht  durch 
eine  spindelförmige  Erweiterung  des  Darmrohrs  der  Magen,  dessen  dor- 
sales Gekröse  als  Mesogastrium  bezeichnet  wird. 

4)  Der  auf  den  Magen  folgende  Abschnitt  wächst  stärker  als  der 
Rumpf  in  die  Länge  und  bildet  daher  in  der  Leibeshöhle  eine  Schleife 
mit  einem  oberen  absteigenden,  engeren  Schenkel,  der  zum  Dünndarm 
wird,  und  einem  unteren  aufsteigenden,  weiteren  Schenkel,  der  den 
Dickdarm  liefert. 

5)  Der  Magen  nimmt  Sackform  an  und  dreht  sich  so,  dass  seine 
Längsachse  mit  der  Querachse  des  Rumpfes  zusammenfllllt,  und  dass  die 
ursprünglich  nach  hinten  gelegene  Ansatzlinie  des  Mesogastrium  oder 
seine  grosse  Curvatur  nach  unten  oder  caudalwärts  zu  liegen  kommt. 

6)  Die  Darmschleife  erfahrt  eine  Drehung  in  der  Weise,  dass  sich 
ihr  unterer,  aufsteigender  Schenkel  (Dickdarmtheil)  über  den  oberen,  ab- 
steigenden Schenkel  (Dünndarmtheil)  von  links  nach  rechts  herüberlegt 
und  ihn  nahe  an  seinem  Ursprung  aus  dem  Magen  kreuzt. 

7)  Aus  der  Drehung  der  Darmschleife  erklärt  sich,  warum  beim 
Erwachsenen  das  Duodenum  beim  Uebergang  in  das  Jejunum  unter  dem 
Colon  transversum  und  seinem  Mesocolon  hindurchtritt.  (Kreuzender  und 
gekreuzter  Darmtheil.) 

8)  Der  untere  Schenkel  der  Schleife  nimmt  während  und  nach  der 
Drehung  und  Kreuzung  mit  dem  oberen  Schenkel  die  Form  eines  Huf- 
eisens an  und  lässt  dann  Blinddai-m,  Colon  ascendens,  C.  transversum 
und  C.  descendens  unterscheiden. 

9)  In  dem  vom  Hufeisen  begrenzten  Raum  faltet  sich  der  obere 
Schleifenschenkel  zu  den  Dünndarmschlingen  ein. 

10)  Das  ursprünglich  dem  ganzen  Darmrohr  gemeinsame  und  gleich- 
artige Gekröse  sondert  sich  in  verschiedene  Abschnitte,  indem  es  sich 
den  Faltenbildungen  und  Verlagerungen  des  Darmrohrs  anpasst,  in  die 
Länge  ausgezogen  wird,  hie  und  da  mit  dem  Bauchfell  der  Leil)eshöhle 
Verwachsungen  eingeht,  durch  welche  es  theils  neue  Ursprungspunkte 
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)  gewinnt .  tlieils  st i*ecken weise  vollständig  schwindet,  wodurch  einzelne 

I  Darmstücke  ihres  Gekröses  bemüht  werden. 

11)  Mit  der  Biiuoliwand  verwächst  (l;is  Gekröse  vom  liuodeiiuni, 
zum  Tlieil  auch  von»  Colon  ascendens  und  descendens  (extrajicritoneal 
gelegene  Diirintheile). 

12)  Eine  neue,  von  links  nach  rechts  verlaufende  Ui'sprungslinie 
gewinnt  das  Gekröse  des  Colon  transversuni  und  sondert  sich  als  Meso- 

I  Colon  von  dem  gemeinsamen  Danngekri'Me  ab. 

13)  Das  Mesogastriuni  des  Magens  folgt  den  Drehungen  desselben 
und    wird    zum   grossen    Netirbeute]    unigest^iltet .    der    von    der    grossen 

I  Magencurvatur  Über  alle  Eingeweiilo  hernberwi^chst. 

'  1*1)  Am  Netzbeiitel  titidtMi  Verwachsuii^^en  mit  angrenzenden  serösen 

I  Menihranen   statt:    I)  an  der  hinteren   Kunipfwaiid.    in  Folge  dessen  die 

I  Urs|)njngslinie    von    der   AVirbelsftule   mehr   auf  die   linke   Körperhälfte 

verlegt  wird,  2)  mit  dem  Mesocolon  und  Colon  transversum,  :5)  an  dem 
aber  die  Gedärme  gewucherten  Theil  des  Beutels,  dessen  vordere  und 
hintere  Wand  sich  fest  zusammenlegen  und  zu  einer  Netzplatte  verschmelzen. 

0.    Entwicklung   besonderer  Organe   aus  den  Wandungen 

des   Darm  roh  rs. 

1)  Die  Obertlilche  des  Darmrohrs  vergrössert  sich  durch  Falten  und 
Zotten  nach  innen  und  durch  drüsige  Ausstülpungen  nach  aussen. 

2J  Als  Organe  der  Mundlndile  entwickeln  sich  die  Zunge,  die 
Speicheldrüsen  und  die  Zühne. 

;l)  Die  Ziiline,  welche  bei  den  höheren  Wirbeitfiiereii  nur  den  Ein- 
gang in  die  Mundoftiniiig  tiegrenzen ,  finden  sicli  In-i  ni^Mieren  Wirhel- 
thieren  (Selachiern  etc.)  Über  die  ganze  Muml-  und  Schhindhöhle  nml 
sogar  als  Hautzilhne  über  die  gesammte  (>l>ertiache  «les  KOipers  verbreitet. 

4)  Die  Hautzähne  sind  in  eigenartiger  WeJM'  verknöcherte  Haut- 
papillen,  an  deren  Entwicklung  sich  sowohl  die  oi»errtikchlichste  Schicht 
der  Lederhaut,  als  auch  die  sie  ül>erziehende ,  tiefste  Zellenlage  der 
Oberhaut  lietheiligt 

a)  Die  Lederhaut  liefert  die  zellenreiche  Zahnpapille,  welche  auf 
ihrer  Oberfiilche.  an  der  sich  eine  Lage  von  Odontoblasten  bildet» 
das  ZaltulK^in  abscheidet. 

b)  Die  Oherhaut  liefert  eine  Schicht  hoher  Cyliuderzelleu»  die 
Schmelzmembran ,  welche  die  Zahnbeinkappe  mit  einer  dünnen 
Schmelzhige  lll>erzieht. 

c)  Die  Basis  der  Zahnbeinkappe  erhält  eine  l)essere  Befestigung  in 
der  Li'derhaul ,  indem  diese  in  der  Umgebung  verknöchert  und 
4las  Cemeul  liefeit. 

5)  An  den  Kieferrimdern  senkt  sich  die  zahnbildende  Schleimhaut- 
strecke in  die  Tiefe;  es  entwickelt  sich  zuerst  durch  Wucherung  des 
Epithels  eine  Zahnleiste,  an  der  die  KieferzShne  in  d(»rselhen  Weise  ent- 
stehen, wie  die  Hautzähne  an  der  Obertlilche  des  Körpers. 

ü)  Die  Entwicklung  eines  Zulines  erfolgt  au  der  Leiste  in  der  Weise, 
dasa  das  Kpitln'l  an  einer  Stelle  stärker  wuchert,  und  class  in  den  ge- 
wucherten Theil  oder  in  das  Schmelznrgan  eine  Papille  vom  binde- 
gewebigen Theil  der  Schleindiaut  hineinwächst.  Die  Zahupapille  scheidet 
das  Zaimliein,  das  Sehnielzorgan  aber  scheidet  unter  F>ntwickiung  einer 
Schmelzmembran  den  ScJimelz  ab;  zuletzt  verknöchert  das  bindegewebige 
Zahnsackchen  und  lielert  das  Cement 
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7)  Hinter  den  Milchzithnen  Inlden  sich  bei  <leu  SUugethiereu  und 
heim  Menschen  frühzeitig  die  Anlagen  von  ErsatzzAhnen  aui  Grunde  der 
Zahnleiste  aus. 

8)  Aus  dem  Epithel  des  Schlunddaniis  entwickeln  sich  Thymus, 
Schilddrüsp,  Nebenschilddrüsen  und  Lungen. 

9)  Die  Thymus  entstellt  durch  Veniickung  und  eipeuthöntliche  Um- 
bildung des  Epithels  von  nuhreren  Paaren  (Selachier,  Teleostier.  Am- 
phibien, Reptilien)  oder  nur  von  einem  Paar  Schlundspalten. 

a)  Bei  Selachieni  und  Teleostiem  wuchert  das  Epithel  au  den  dor- 
salen Enden  aller  Schluudspalten  und  wird  von  Bindegewebe  mit 
Gefässeu  durchwachsen. 

h)  Bei  den  SJlu^ethieren  unrl  beim  Mensclu'u  bildet  sich  aus  dem 
dritten  Schlundspaltenpaar  ein  Paar  epithelialer  Thyniusschläuche. 
welciie  zeitliche  Knospen  treiben  und  sich  in  eigenthümlicher 
Weise  liistoUigisch   uiiiwaudidn. 

c)  Beim  Menschen  verbinden  sich  die  beiden  ThymusschUiuche  in 
der  Medianebeue  zu  einem  unpaaren  K^nx''*-  <*^r  i'^  <^^"  ersten 
Jahren  nach  der  Gciiurt  sich  zurückzubilden  beginnt. 

10)  Die  Schilddrüse  ist  ein  unpaares  Organ,  entstanden  in  der 
Gegend  des  Zungenbeinkorpers  durch  eine  entweder  hohle  oder  solide 
Ausstülpung  des  Epitliejs  aiu  Boden  iler  Rachenhf^hle. 

a}  Der  Epithelzapfen  löst  sich  von  seinem  Mutterboden  ab  und  treibt 
seitliche  Zapfen. 

h)  Die  Epithelstriluge  werden  auf  einem  s])Äteren  Stadiuni  in  kleine 
Epithelkugeln  oder  Follikel  zerlegt,  die  iu  ihrem  Innern  Colloid- 
massen  ausscheiden  und  zu  allseitig  geschlossenen,  von  blutgeföss- 
reichen  Bindegewebskapseln  eingehüllten  Drüsenblflscheii  werden. 

11)  Die  Nebenschilildrüsen  sind  paarig  und  stammen  von  Aus- 
stülpungen des  Epithels  der  letzten  Sclihmdspalte  ab,  welche  ähnliche 
Umwandlungen  wie  die  unpaiire  Scliilddrüst«  einf^eheu. 

12)  Die  Nebenschilddrüsen  erhalten  sich  bei  den  meisten  Wirbel- 
thieren  von  der  unpaaren  Schilddrüse  durch  einen  giösseren  (Reptilien) 
«der  kleineren  Zwischenraum  ( Vogel)  getrennt ,  wilhrend  sie  bei  den 
Sflugethieren  mit  ihr  zu  vei-scbmelzeii  und  eine  n  Kör|>er  zu  bilden 
scheinen. 

\^)  Die  Lunge  entwickelt  sich  hinter  der  unpaaren  Schilddrüsen- 
anlage aus  dt^m  lU^Wn  des  Srhluuddarms. 

a)  Eine  rinnenforniige  Ausbuchtung»  die  sich  bis  auf  ihr  vorderes 
Entk',  den  Kelilknpfeingang,  vom  Schlunddarm  abschnürt,  wird 
zu  Kehlko]»f  und  Luftröhre. 

b)  Vom  iiinfereu  Ende  der  Rinne  wachsen  zwei  Schlikuche  hervor, 
die  sich  an  iluetii  Ende  blasiMiförinig  ausweiten  um!  die  Anlagen 
des  linken  un<l  des  rechten  Bronchus  mit  dem  linkeu  und  (lern 
rechten  Lungenflügel  sind. 

c)  Frühzeilig  bildet  sich  zwischen  reiditer  und  linker  Lunge  die 
Asymmetrie  ihrer  Lappen  aus,  indem  der  rechte  Schlauch  sich 
mit  ilrei  blüschenartigen  SeitenkDOsi)en.  den  Anlagen  der  drei 
Lappen,  bedeckt,  während  der  linke  Schlauch  nur  zwei  Knospen 
treibt. 

d)  Die  weitere  Entwicklung  der  Lungen  l&sst  zwei  Stadien  unter- 
scheiden, von  denen  das  erste  eine  grosse  Uebereinstimmung  mit 
der  Entwicklung  einer  aeinösen  Drüse  zeigt.  Im  ersten  Stadium 
vermehren  sich  die  primitiven  LungenblHschen  durch  Einschnürung 
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und  sondeni  sich  dabei  in  einen  engeren,  zuführenden  Theil, 
die  Bioiiehialndire.  und  iu  einen  weiteren,  blasenartigfu  Kmt- 
abschnitt.  Im  zweiten  SUdium  bilden  sich  die  Luftzelleu  oder 
Lungeualveolen. 

14)  Am  eigentlichen  Danncanal .  und  zwar  am  Duodenum ,  legen 
sich  nur  zwei  grössere  Drusen.  Leber  uud  Pankreas,  an. 

15)  Die  Leber  entwickelt  sich  als  eine  netzförmig  verzweigte,  tubu- 
löse  Drüse. 

a)  Aus  der  ventralen  Wand  des  Duodenum  stülpt  sich  in  das  ventrale 
Danngekrnse  (Vorleber)  eine  Liiiigsrinue  hinein;  sie  ist  die 
primitive  Lel»eraidage.  an  welcher  der  vordere  Abschnitt  als  Pars 
iiepatica,  eiu  kleiner  hinterer  Theil  als  Pars  cystica  zu  unter- 
scheiden ist. 

b)  Pai-s  Iiepatica  uml  Pars  cystica  wachsen  zu  hohlen  SchlAiichen 
aus,  wiibrend  spater  die  Litngsrinne  sich  vom  Darnu'ohr  von  v(»rn 
unrl  hinten  tlieilwi'ise  altsclinürt  und  zum  Ductus  chotedochus  wird. 

c)  Der  viii-dcre  Schlauch  (cranialer  Lebergaug)  liefert  diis  Drüsen- 
parenchym.  Seine  Wand  treibt  hohle  oder  solidt*  Seitenilste,  die 
Lebercylinder.  die  sich  zu  einem  Netzwerk  verbinden  und  tlieils 
zu  (iallengilugen,  theils  zu  dem  secretorischen  Leberparenchym 
mit  den  fiallenc^ipillaren  werdeu- 

d)  Der  hintere  oder  caudale  Schlauch  (Pars  cystica)  wird  zur 
(iallenblase. 

16)  Vt>n  dem  ventralen  Darmgekröse,  in  welches  die  Lebei'schläuche 
hineinwachsen,  leitet  sich  iler  senlse  Ueberzug  und  ein  Tlieil  des  Hand- 
apparates der  Leber  her,   nämlich  da.s  kleine  Netz  (Ligamentum  bepato- 

f;astricum   uud   hepat*»- duodenale)   und   das  Ligamentum   sus^jensorium 
lepatis. 

17)  Die  Bauchspeicheldrtise  wächst  vom  Duodenum  in  das  dorsale 
Darmgekröse  und  in  das  Mesogastrium  liinein, 

18)  Das  Mesenterium,  weiches  ursprünglich  die  Bauchspeicheldrlise 
besitzt,  geht  später  verloren,  indem  es  mit  der  hinteren  Rum]ifw«nri 
verschmilzt,,  wobei  iu  Folge  der  Drehung  des  Magens  die  Längsachse  der 
Drüse  in  die  Querachse  des  Körpers  zu  liegen  kommt. 
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FÜNFZEHNTES  CAPITEL. 

Die  Organe  des  mittleren  Keimblattes. 

Willkürliche  Muskulatur,  Harn-  und  Gtesohleohtsorgane. 

Zu  den  Bildungsproducten  des  Darmdrüsenblattes  stehen  die  Organe, 
welche  aus  dem  mittleren  Keimblatt  ihren  Ursprung  nehmen,  in  den 
nächsten  genetischen  Beziehungen.  Denn  wie  schon  im  ersten  Theil 
hervorgehoben  wurde,  entwickelt  sich  das  mittlere  Keimblatt  durch  einen 
Ausstülpungsprocess  des  inneren  Keimblattes  und  ist  daher  gleich  diesem, 
eine  Epithelmembran ,  die  zur  Beßren2gng  eines  Hohlraumes  dient.  Ist 
es  bei  dieser  Sachlage  etwas  AünSlliges?  wenn  man  aus  ihm  ebenfalls 
Organe  entstehen  sieht,  welche  drüsiger  Natur  sind,  welche  vermittelst 
echter,  epithelialer  Drüsenzellen  Excrete  liefern  V  d^^^t 

In  früheren  Zeiten  hat  man  an  dieser  Erscheinung  grossen  Anstoss 
genommen,  weil  man  seit  Remak  das  mittlere  Keimblatt  als  ein  nicht 
epitheliales  Gebilde  in  einen  Ge'gensa^z  zu  den  übrigen  Keimblättern  zu 
bringen  bfemiitt  war.  Auch  hat  es  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  den  ver- 
meintlichen Widerspruch  zu  beseitigen,  indem  man  bald  in  dieser,  bald 
in  jener  Weise  die  in  Frage  stehenden,  drüsigen  Organe  vom  äusseren 
Keimblatt  ableitete.  Mit  der  Annahme  der  Coelomtheorie  sind  die  theo- 
retischen Bedenken  dagegen,  dass  das  mittlere  Keimblatt  Drüsen  liefert, 
gegenstandslos  geworden. 

Aus  dem  mittleren  Keimblatt,  oder  anders  ausgedrückt:  aus  der 
epithelialen  Wand  der  embryonalen  Leibessäcke,  entwickeln  sich,  abge- 
sehen vom  Mesenchym,  über  dessen  Herkunft  bereits  im  neunten  Capitel 
ausführlich  berichtet  wurde,  nur  noch  drei  sehr  verschiedenartige  Pro- 
ducte:  erstens  die  gesammte  willkürliche  Muskulatur,  zweitens  die  Harn- 
und  Geschlechtsorgane,  drittens  die  Epithelüberzüge  der  grossen  serösen 
Höhlen  des  Körpers. 

I.   Die  Entwicklung  der  willkfirliehen  Maskulatar. 

Zum  tieferen  Verständniss  des  vorliegenden  Capitels  wird  es  wesent- 
lich beitragen,  wenn  wir  uns  zuvor  mit  einigen  allgemeinen,  fundamen- 
talen Thatsachen  bekannt  machen,  zu  welchen  die  vergleichende  Ana- 
tomie und  Entwicklungsgeschichte  der  wirbellosen  Thiere  geführt  hat. 
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In  dem  Stamm  der  Coelenteraten ,  welcher  für  die  Entstehung  der 
Grewebsformen  so  ausserordentlich  lehrreich  ist,  sind  die  Muskelelemente 
nicht  allein  während  ihrer  Entwicklung,  sondern  auch  beim  ausgebildeten 
Thiere  fast  duÄ^B^fingig  Bestandtheile  des  Epithels.  Sie  werden  daher 
auch  in  zutreffender  Weise  „Epithelmuskelzellen"  genannt.  Das 
Charakteristische  an  ihnen  besteht  eben  darin,  dass  sie  einfache,  bald 
cubische,  bald  cylindrische ,  bald  fadenförmige  EpitheJzellen  (Fig.  244) 
sind,  welche  mit  ihrem  einen  Ende  gewöhnlich  die  Oberfläche  des  Epi- 
thels erreichen  und  hier  häufig  mit  Flimmerhaaren  versehen  sind,  während 
sie  mit  ihrem  anderen ,  basalen  Ende  der  Stützlamelle  des  Körpers  auf- 
liegen und  an  ihm  eine  oder  mehrere,  entweder  glatte  oder  quergestreifte 
Muskelfibrillen  ausgeschieden  haben.  Unter  dem  Epithel  liegen  in  der 
Regel  alle  Muskelfibrillen  parallel  und  dicht  neben  einander  (Fig.  245) 
und  verbinden  sich  so  zu  einer  Muskellamelle,  durch  deren  Thätig- 
keit  Verkürzung  oder  Verlängerung  des  Körpers  in  einer  Richtung  hervor- 
gerufen wird. 

B 


Fig.  244. 

Fig.  244.  Epithelmuskelsdlle  aus 
d«r  entodermalen  AoskleidUDg  der 
Tentakeln  einer  Aotinie  (Sagartia  para- 
'sitica).  Kach  O.  und  B.  Hkrtwio.  Aus 
Hatbchkk.     Fip.  108. 

Fig.  245.  A  Moskeleplthel  aus  dem 
Zntoderm  einer  Aotinie,  die  ZeUen  durch  yj».  245. 

Maceration    isolirt     Jode    Zelle    mit   einer 

FibriUe  Teraehen.  S  Huskelepithel  einer  Ueduae.  Die  Fibrillen  aind  gemeinsames 
Product  der  Epithelzellen.  Schematisch.  Nach  O.  und  R.  Hertwiq.  Aus  Hatschek. 
Kg.  113  u.  114. 

Die  Fähigkeit,  Muskelzellen  zu  entwickeln,  kommt  bei 
den  Coelenteraten  sowohl  dem  inneren  als  dem  äusseren 
Keimblatt  zu.  In  dem  Stamm  der  Würmer  ist  dies  schon  nicht  mehr 
der  Fall,  lu  denjenigen  Abtheilungen,  in  denen  sich  durch  Einfaltung 
des  inneren  Keimblattes  eine  Leibeshöhle  (ein  Enterocoel)  anlegt,  hat 
ihre  parietale  Wand  —  das  ist  die  parietale  Lamelle  des  mittleren 
Keimblattes  —  die  Erzeugung  der  Rumpfmuskulatur  ausschliesslich 
übernommen.  Auch  hier  scheiden,  die  Epithelzellen,  zum  Beispiel  bei 
den  Chaetognathen  etc.,  an  ihrem  basalen,  der  Körperoberiiäche  zu- 
gekehrten Ende  eine  Lamelle  von  Muskelfibrillen  aus,  während  sie  mit 
dem  anderen  Ende  die  Leibeshöhle  begrenzen.  In  ähnlicher  Weise 
lässt  sich  bei  den  Wirbellosen  überhaupt  verfolgen,  wie 
von  den  niederen  zhi  den  höhereu  Formen  die  Fähigkeit 
der  Muskelbildung  mit  der  fortschreitenden  Differen- 
zirung  des  Körpers  immer  mehr  auf  einen  enge  reu,  be- 
sonderen Bezirk  der  P^pithelbekleidung  des  Körpers  ein- 
geschränkt wird. 

Am  weitesten  ist  dieser  Process  der  Einschränkung  bei  den  Wirbel- 
thieren  gediehen.  Bei  ihnen  wird  die  Rumpfmuskulatur  nicht  mehr  von 
der  ganzen  parietalen  Lamelle  des  mittleren  Keimblattes,  sondern  nur 
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von  riiieni  kleinen,  aligpschnürten  Theil  dorselbeu,  den  rrsepmenten. 
geliefert.  In  Folge  dessrn  lueitet  sicli  l)ei  den  Wirheltliieren  die 
Muskulatur  von  einem  kleinen  l'isprungsgebiet  hus,  vertheilt  sich  zuerst 
im  Runijif  und  wilrlist  vnn  hier  uui'h  in  die  P^xtremitulen  hinein. 

In  histogenetisclier  Pezielumg  ist  die  einfachste  Form  der  willkür- 
lichen Muskulatur  rüe  iintei'  dem  Epithel  «usgehreitete.  von  den  Epitlud- 
zellen  gehildete  M  u  sk  e  1 1  a  mel  I  e.  Vtm  ihr  leiten  sich,  wie  das  Studium 
der  Coelenteraten  und  die  Entstehungsgeschichte  der  Thiere  lehrt,  drei 
weitere  Formen  ah:  1)  das  Muskel  bla  tt,  2)  das  M  uskelkrt  stehen 
und  3)  das  M  uskelpr  i  m  it  i  vlH^  n  {lel.  Bei  ihrer  Entstehung  spielt 
wieder  der  Process  der  Faltenhildung  eine  Holle,  welche  wir  sciion  bei 
den  verschiedensten  Gelegenheiten  als  die  Ursache  für  die  Bildung  der 
meisten  Organe  kennen  gelernt  haben. 

Wenn  einzelne  Strecken  einer  Muskellamelle  eine  erhöhte  Arbeits- 
leistung ausführen  sollen ,  af>  kann  dies  nur  durch  Vermelining  der 
parallel  neben  einander  gelagerten  Fibrillen  geschehen,  pjue  grössere 
Fibriilenzahl  kann  aber  in  einem  umgrenzten  Bezirk  in  einer  zweifachen 
Weise  untergebracht  werden,  entweder  so,  dass  sie  in  mehreren  Schichten 
über  einander  zu  liegen  kompien ,  oder  so.  dass,  wenn  die  einfarhere 
Lagerung  nel^en  einander  h^{l>^halt.en  wird,  die  Muskellamelle  sich  ein- 
faltet. Die  EinfaUung  kann  bald  in  mehr  unregehnilssiger,  balil  in  sehr 
regelmässiger  Weise  vor  sich  geheu. 

Im  ei-sleren  Fall  entstehen  niedere  und  höhere  Falten,  welche  ihrer- 
seits wie<ler  mit  kleineren  Nelienfalten  bedeckt  sein  können,  so  dass  man 
auf  dem  Querschnitt  das  Bild  eines  sicli  verzweigenden  Baumes  erhfllt 
(Fig.  246).  Jede  Falte  besitzt  in  ihrer  Mitte  eine  geringe  Menge  Stütz- 
substanz, auf  deren  Oberfläche  die  inirallel  augeonlneten  Muskeltihrillen 
aufliegen.  Di»^  ThiUer  zwischen  4len  Falten  füllt  das  Epithel  aus,  welches 
die  Unregelmässigkeiten  ausgleicht  und  nach  aussen  mit  einer  glatten 
Oberfläche  abschliesst. 


Fisr.  246. 


Fig.  24><. 


P 
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Fig.  246.  Faltunfc  des  Muakelepithels  vom  Entoderm  einer  Aotinie.  Nucli 
HsKTWio  AUS  Hatschkk. 

Fig.  247.  Muskelepithel  einer  Meduse  im  Querschnitt  mit  1.  Deckschicht 
und  2.  gefsltetor  MinkiiUchicht 

Fig.  248.  Querschnitt  durch  die  liängsmuakalatur  von  Sagitta.  Nach 
IIeiitwio  ans  Hatschkk.  7.  Deckschicht,  Epithel  der  Leibeshuhlc.  3.  in  I^latter  gefaltete 
Muskellamtille.  unterhalb  deraelUen  die  E|>idümii«. 

Im  zweiten  Fall  (Fig.  247  u,  Fig.  248)  können  niehr  regelmässige 
nnd  zuweilen  ziemlich  hohe  Falten  ent^istehen .  die  sicli  von  der  Gniml- 
lamelle.  von  der  sie  durch  Ahfaltung  ihren  Ursprung  genommen  haben, 
senkrecht  erheben  und  den  Blättern  eines  Buches  vergleichhar  dicht  zu- 
sanimengepresst  sind.  Die  engen  Zwi8chennUnne  zwischen  ihnen  werden 
von   den  zugeliürigeu  Zellen  mit  ihren  Kernen,  den  Muskelkürperchen, 
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eiuKfnnmnien.  üelier  den  fieieu  Rand  der  BlUtter  l »reite?  sich  noch  eine 
Schicht  vtiii  l»«M'ke|.iithol  nus.  y,^,  . 

In  <ien  tüsher  beHchrii'lHMU'n  FilUeii  bewahrt  die  willkürlicfie  Musku- 
latur ihnM»  Zusammenhang  mit  der  F.|)itlielsrliicht ,  von  welcher  sie  aln 
geschieden  worden  ist,  was  sich  hei  den  Coelenteraten  als  der  gewöhn- 
liche Befund  darbietet.  Bei  andenni  Wirltellosen  16st  sich  'dieser  Zu- 
sammenhang. Die  nach  der  freien  KpitheluiterHäche  zugekehrten  Rander 
der  Fallen  verwachsen  untereinander.  Dadurch  werden  die  beiden  Lagen 
von  Muskeltibrillen,  welclie  die  einander  zugewandten  Obei-tlUchen  zweier 
benacldiartei-  BlA.ltei-  überziehen,  zu  einer  in  sich  abgeschlossenen  Ein- 
heit verbunden.  Sie  werden  von  der  Stützsubstanz,  welche  als  dUnue 
Schicht  den  MuskelbliUteru  zur  Grundlage  dient,  ringsum  eingeschlossen 
und   dadurch    von   dem  Zusamntenbung  mit  der  Epithelscbicht  abgelöst. 

Zwei  verschiedene  Fornien  des  Muskelgewelw^s  kommen  so  zu 
Stande:  das  Muskel  kilstchen  und  das  Muskelprimi  tivbtindel. 
Muskelkästchen  oder  Biluder  entstehen,   wenn  zwei  neben  einander 


FiK-  249.  liän^muskeLsohioht  einei  Regenwurm« 
Im  Quorscbnitt. 

i.  Deckschicht  (PcritonuAlepitbcl).  2.  Miufkolküstcheo 
luit  rundnchcn  Zellkernen  (MuHkcIkurpfrchon)  zwinchen  den 
Muskelfihrillcn  'A.  Bindegi'wob.ohrtUe  der  MiiokAlkästchen 
mit  platten  Zellkernen. 

Fig.  250.  DurchBohnitte  durch  das  Muskelepithel 
vom  Kntoderm  einer  Actinie. 

A  Gering  and  unregelmÄMig  ftun^-hildpto  Faltung. 
B  FxltentheiU*  halwu  flieh  xu  Strangpn  oder  Bündeln  von  Mu8koltibrill«n  xbge.«)e]in(Lrt 
und  in  die  ätiitsMubstjuiis  allHeitig*  eingelim^rt. 

gelagerte  hohe  Muskelblfttter  mit  ihren  freien  Rundem  verwachsen,  wie 
der  ohenstehende  Querschnitt  (Fi^.  249)  durch  die  Lüngsniuskulatur 
eines  He^enwurms  zeigt.  M  u  s k  i^  1  p  r  i  in  i  t  i  v  bü  n  d  e  1  nder  quergestreifte 
Muskelhisern  dagegen  werden  gebildet,  wenn  tiie  Faltungen  der  Lamelle 
mehr  unregelmiiSv^iig  und  niedrig  hli'ihen  (Fig.  250  A)^  die  Falteutheile 
sich  frühzeitig  abschnüren  und  ihr  aus  Muskelkün)erchen  und  Fibrillen 
bestehender  Inhalt  sich  in  die  unter  dem  Epithel  betindliche  Sttttz- 
substanz  als  ein  runder  Strang  «ider  als  Hüiiilel  einlagert  (Fig.  250  B). 
Durch  Wiederhülung  ilesselbeu  Vorgangs,  durch  mehrfach  sich  erneuernde 
Faltenbildung  und  Alischuüruug  kann  von  einer  Muskel  erzeugenden 
Epitbelstrecke  aus  ein  immer  dicker  uerdetitjcs  Lager  über  einander 
geschichteter  Muskelprimitivbiindel  zu  Stande  kommen.  Audi  können  die 
MuHkelkjlstchen  und  Prindtivbtitidel  noch  dadurch  an  Zahl  vermehrt  wer- 
den. das8  sie  durch  Zunahme  diT  FihriUHnnnisse  wachsen  und  sich  dann 
der  Länge  nach  durch  Eim^chnürung  in  zwei  Theile  und  so  fort  trennen. 
Nach  diesen  die  Histogenese  des  Muskelgewel>es  l^etreft*euden  Be- 
merkungen wird  uns  die  Entwickhing  iler  willkürlichen  Muskulatur  bei 
den  Wirbelthieren  in  mehreren  Punkten  verständlicher  werden. 
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Bei  den  AV i  r h e U lii e r e n  Htaiiiint  dio  gesanimte ,  quergestreifte, 
wÜlkürliclie  Muskultitur,  abgesehen  von  einem  Theil  der  Muskelu  des 
Kopfes,  von  denjenigen  Tlieileu  des  mittleren  Keimblattes  ab,  welche 
sich  als  Ursegniente  abgesondert  und  mit  ihrem  Auftreten  die  erste 
primitive  und  wichtigste  Segment.irung  des  Wirbel tliierleibes  bewirkt 
haben.  (Siehe  Capitel  VIIL)  Die  Segnientirung  betrifft,  wie  schon  früher 
herviirgehdben  wurd«*,  sow(»hl  den  Uumpf  als  auch  dt*n  Knpf,  so  dass 
Rumpf-  und  Konfsegn»ente  unterschieden  werden  müssen.  Da  letztere 
sich  in  mehrfacher  Hinsicht  in  ihrer  Entstellung  und  Umbildung  vor 
ersteren  auszeichnen,  ist  eine  getrennte  Darstellung  lieider  am  Platze. 
Ich  beginne  mit  der  Umhilduugsgeschichte  der  Ursegmente  des  Rumpfes 
imd  l>espreche  dieselbe  zuerst  bei  d<*ni  Amplnuxus  und  den  Cyclostomeu, 
welche  uns  die  einfachsten  und  am  leichtesten  zu  deutenden  Befunde 
liefern,  darauf  bei  den  Am]*hibien  und  schliesslich  bei  den  höhereu 
Wirbeltbieren. 

A.    Ursegmente  des  Rumpfes. 

Beim  Aniphioxus  sind  die  Ursegmente  <Fig.  149  iish)  mit  einem 
grösseren  Hohlraum  versehene  Silckchen.  zieren  Wand  aus  einer  ein- 
fachen Lage  von  Epithelzellen  besteht.  Die  Zellen  entwickeln  sii^h  in 
einer  doppelten  Weise  weiter,  deren  genauere  Kenntniss  wir  den  Untei- 
suchungeii  von  Hatschkk  verdanken.  Nur  die  tui  die  Chorda  (/7/)  und 
das  Nervenrohr  (n)  angrenzenden  Zellen  (Fig.  251)  sind  bestimmt,  Muskel- 
fasern zu  Idlden;  sie  vergrössern  sich  bedeu- 
tend, springen  weit  in  die  Ui-segment höhle  vor 
und  nehmen  die  Form  von  Platten  an,  die 
parallel  neben  einandt^r  liegen  und  mit  einer 
Kante,  ilic  ich  als  ihre  Pasis  bezeichnen  will, 
senkrecht  auf  die  ÖbetHache  der  Chorda  und 
parallel  zur  Längsachse  des  Körpers  gestellt 
sind.  Sehr  frühzeitig  (auf  dein  Sbidiutn  mit 
zehn  Ursegmenten»  beginnen  die  Zellplatten 
au  ihrer  Basis  feine,  quergestreifte  Muskel- 
tibrill*»n  auszuscheiden,  mit  welchen  die  Em- 
bryonen sdnni  schwache  Zuckungen  au.sführen 
können.     Indem  nun  iiiimer  neue  Fihrillen  zu 


den  an  der  ChordaiilirrHiiche  grbildeh'n  hinzu- 


Fip.  251.  Querschnitt 
durch  die  Mitte  des  Kör- 
pers eines  Amphioxuii* 
Bmbryo  mit  elf  Urseg- 
menten.     Nach  Hatscukk. 

aA  ÄUB!>eres,  ik  inoerM 
Keimblntt,  mk^  parietale,  mk* 
viHcerale  LiAinellc  der.  mitUeren 
KciniblAttes,  ua  Urscgment .  n 
Nervenrohr,  ch  Chorda,  Ik  Lei- 
bvAhöhle,  Jh  DarmhObJe. 
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gefügt  werden ,  iiud  indem  die  Abscheidung 
jetzt  auch  an  beiden  P'Ulchen  der  sich  berüh- 
renden Zellplatten  ges^rhieht,  ent.stehen  die 
für  die  Muskulatur  des  Aniphioxus  charakte- 
ristischen ,  quergestreiften  M  u  s  k  e  I  b  1  ä  t  le  r. 
Diese  sind  wie  die  Blattei-  eines  Buches  links 
und  rerbts  an  der  Chorda  angeheftet.    Jr  mehr 

Fibrillen  ausgeschieden  werden,  um  so  mehr  nimmt  zwischen  ihnen  das 
Protuplasma  der  Bil<luugszellen  an  Menge  ab;  es  wird  der  Keni  mit 
einem  Kest  von  Protoplasma  nach  ileni  der  Ursegmenthöhle  zugekehrten 
Zellenende  hingedrUugt. 

Die  übrigen  Zellen  der  Ursegmente  werden  zu  einem  flachen  Platten- 
epithel umgewandelt,  welches  jetzt  und  auch  später  an  der  Muskelbildung 
nicht  Theil  nimmt.     (Cutishlatt  von  Hatschkk.» 

In  der  Umgebung'  der  Chorda  entstanden,  breitet  sich  bei  illtereu 
rhieren  die  Muskelschicht  sowohl   dorsal   als  ventral  aus  und  liefert  so 
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die  gesammte  mächtige  Rumpfmiiskulatur .  die  gleich  den  zelligen  Ur- 
Kegmenten.  von  denen  sie  abstammt,  in  hinter  einander  gelegene  Ab- 
«hnitte  (die  Myomeren)  getrennt  ist. 

Mit  Amphioxus  stimmen  im  Allgemeinen  die  Cyclostomen  (Fig.  252) 
in  ihrer  Muskelentwicklung  überein.  Wie  dort  hat  man  auch  hier 
zwischen  einer  inneren,  an  Chorda  (Ch)  und  Ner^enrohr  iX)  angrenzen- 
den, muskelbildenden  {mf}  und  einer  äusseren,  nach  der  Epidermis  zu 
gelegenen,  indifferenten  Epithelschicht  {ae)  zu  unterscheiden.  Letztere 
(ae)  Ifesteht  aus  niedrigen  und  flachen  Zellen,  erstere  aus  sehr  hohen 
and  langgestreckten  Platten  (ntlc),  die  wie  beim  Amphioxus  senkrecht 
zur  Oberfläche  von  Chorda  und  Nervenrohr  gestellt  sind.  Da  die  Ur- 
segmente  bei  Petromyzon  der  Höhlungen  entbehren,  liegen  beide  Epithel- 
schichten unmittelbar  auf  einander  und  gehen  dorsal-  und  ventralwärts 
durch  Uebergangszellen  (WZ)  in  einander  über,  in  ähnlicher  Weise  wie 
an   der  Liill^anlage  das  Linsenepithel  in  die  Liusenfasem.     Es  werden 
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Fig.  258.  Querschnitt  dturoh  die 
Rompfhiiukalatur  einer  6  Wochen 
alten  Larve  von  Petromyson  FlanerL 

500  mal  vergrössert. 

k  MuskelkÄstchen.  mk  Muskelkeme.  mf 
quer  durchftchnittene  Muitkcltib rillen. 
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Fig.  252.  Querschnitt  durch  die  Bumpftnuskulatur  einer  14  Tage  alten 
IrfkTve  von  Petromyzon  Planeri.     500 mnl  vergrössert. 

N  und  Ch  der  an  das  Kfickenmurk  und  die  Chorda  Angrenzende  Theil  des  Quer- 
schnitte,  eh*  xkeletbildende  ('hordascheide.  ep  Epidermis.  a#  äussere  Epithel  schiebt  des 
Ursegments.  mk  Muskelzellenkeme.  mf  MuskelfibriUen  ira  Querschnitt,  ^i?  Wachsthunis- 
zonc,  Uebergang  der  äusseren  Zellenschicht  in  die  rauskel bildende  Schicht  des  Crst^ments. 

nun  die  Muskelfibrillen  {mf)  von  den  Zellplatten  auf  ihren  beiden  Breit- 
seiten ausgeschieden.  Dadurch  entstehen  senkrecht  zur  Cliorda  gestellte 
Muskelhlätter.  die  sieh  den  au  Wirbellosen  beschriebenen,  ähnlichen  Bil- 
dungen (Fig.  247)  vergleicheu  lassen.  Sie  setzen  sich  wie  diese  aus  zwei 
Lagen  parallel  verlaufender,  feii)Ster  Fibrillen  zusammen,  welche  durch 
einen  zarten  Streifen  von  Kittsubstanz  von  einander  getrennt  sind,  und 
von  welchen  die  eine  Lage  dieser,  die  andere  Lage  jener  Bildungszelle 
ihr  Dasein  verdankt. 

Bei  älteren  Larven  dehnen  sich  die  Ursegmeute  nach  oben  und  nach 
unten  aus,  wobei  fortwährend  eine  Neubildung  von  Muskelblättem  von 
den  oben  erwähnten  Zellen  {WZ)  aus  stattfindet.  Die  oberen  und  unteren 
Ränder  der  Ursegmente  bilden  demnach  eine  Wucherungszone,  durch 
deren  Vermittlung  die  Rumpfmuskulatur  immer  weiter  dorsiil-  und  ventral- 
wftrts  wächst. 

Auf  einer  weiteren  Phase  der  Entwicklung,  bei  sechs  Wochen  alten 
Larven  (Fig.  253),  wandeln  sich  die  Muskelblätter  in  die  Muskelkästchen- 
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ik)  um,  wie  Schneidkk  die  eigenthümlichen.  definitiven  Stnictui-elemente 
der  Cyclostomen  heuannt  hat.  Die  einander  zugekehrten  Fihrillenlagen 
zweier  BIfttter,  welche  von  einer  Zellphitte  au  ihren  zwei  Seiten  aus- 
geschieden worden  sind,  verbinden  sich  mit  ihren  Rändern,  so  dass  jetzt 
jede  BiliiuDgszelle  von  den  ihr  zugehörigen  Fibrillen  wie  von  einem 
Mantel  rings  umschlossen  wird.  Es  ist  so  ein  Ähnliches  Fürinelenient  ent- 
standen, wie  es  di«-  L;\ngsmuskiilatur  des  Regenwurms  (Fig.  249)  zeigt. 
Schliesslich  greifen  noch  drei  Veränderungen  an  den  Muskelkästchen 
Phitz.  Die  homogene  Stützsuhstiinz.  welche  auf  dem  ersten  Stidinin  nur 
als  feine  Linie  zwischen  den  zwei  Fibrillenlagen  eines  Muskeibluttes  an- 
gedeutet war,  nimmt  zu  und  liefert  die  Scheidewände,  durch  welche  die 
einzelnen  Muskelkjislchen  vt^n  einander  getrennt  werden,  und  in  welclien 
später  auch  einzelne  BindesubstiJiizxellen  und  Blutgefässe  anzutreflen  sind. 
Zweitens  wird  die  protoplasinatische  Grundsubstanz  dei  Bildungszellen 
fast  vollstilndig  iiufi^^ehraucht  liurcli  fortgesetzte  Abscheiduiig  /ahlreicher, 
feiner  Fibrillen,  welche  schliesslich  das  ganze  Innere  des  Kästchens  aus- 
ftillen.  Unter  den  Fibrüleu  kann  man  jetzt  zwei  verschiedene  Arten 
unterscheiden,  central  gelegene  und  solche,  welche  den  Scheidewäniien 
fest  anhaften.  Drittens  sind  zwischen  ilen  Fibrillen  zerstreute,  zahlreiche, 
kleine  Kerne  aufzufinden,  welche  von  dem  ursiirttnglich  einfachen  Kern 
der  Bildungszelle  durch  hitutig  wiederholte  Theilung  abstammen. 


^ 


Fig.  254. 


Fig.  25Ö. 


L 


Fig.  254.  Qaerachnltt  durch  die  Rumpfmuskalatur  einer  6  Tage  alten 
Larve  von  Triton  taenlatUB.     500  mnl  Torgrösflcrt. 

mk  Muskclkerwe.     mf  quer  durchBchniltenü  Miwkelribrillen.     äk  Dotterkönier. 

Fig.  265.  Querschnitt  darch  die  Bampfmuskulatur  einer  10  Tage  alten 
Larve  von  Triton  taenlatns.     500  mal  ver^Gs-tert 

pb  MunkelprimitiTbrintlel.    mj  quer  durcfaschuittene  Muskellib rillen,    mir  MuBkelkerne« 

In  einer  etwas  andern  Weise  als  \m  di-m  Amphioxus  und  den 
Cyclostomen  erfolgt  bei  den  übrigen  "Wirbelthieren  die  Entwicklung  der 
Muskelsegmente,  zu  deren  Studium  wohl  die  geschwilnzten  Amphibien  die 
lehrreichsten  Ohjecte  liefern.  Bei  Triton  (Fig.  151  u.  152  itsh)  enthalten 
die  Ursegmente  einen  ansehnliclien  Hohlraum,  der  ringsum  von  grossen, 
cylindrischen  Epithelzeilen  umgrenzt  wird.  An  etwas  alteren  Embryonen 
gehen  in  dem  Theil  des  Epithels,  welcher  dem  Nervnnrobr  und  der 
Chorda  anliegt  und  somit  der  oben  besprochcnt^n,  muskelbildemleii  Schicht 
des  Amphioxus  und  der  Cyclostomen  entspricht,  lebhafte  ZollvüvnicbrunKen 
vor  sich,  durch  welclio  der  Hohlraum  eines  Ursegmentes  ganz  ausgefüllt 
wird.    Hierbei  verHeren  die  Zellen  ihre  ursprüngliche  Anordnung  und 

0.  Htrlwii,  EBtwicklaafkffHohielite.  6.  Aufl.  23 


354 


K&Dfsehiites  Capitel. 


Form;  sie  verwAndeln  sich  in  longitudinal  verlaufende  Cylinder,  welche 
die  Länge  eines  Ursegmentes  einnelimon  und  zu  beiden  Seiten  des 
RückeuniHrk»  und  der  Cliorda  und  parnllel  zu  ihnen  neben  und  Ql>er 
einander  gelagert  sind  (Fig.  254).  Jeder  Cylindcr,  der  anfangs  nur  einen 
einzigen  Kern  (mk)  aufweist,  lungibt  sich  mit  einem  Mantel  feinster, 
quergestreifter  Fibrillen  {nif) ;  er  ist  jetzt  einem  MuskelkAstchen  der 
Cydostomeu  (Fig.  2h'^)  zu  vergleichen.  Auch  spielt  sich  hier  wie  dort 
eine  Reihe  äluilicher  Veränderungen  weiter  ab.  An  älteren  Larven 
werden  immer  mehr  Fibrillen  (Fig.  255)  ausgeschieden,  welche  allninhlich 
den  Binnenraum  des  Cylinders  ausfüllen.  Nur  in  seiner  Achse  bleiben 
Stellen  fi-ei.  in  welche  die  kleinen  Kerne  {mk)  zu  liegen  kommen,  die, 
durch  Theilung  des  einfachen  Mutterkerns  entstanden .  an  Zahl  be- 
deutend zunehmen.  Ferner  dringt  Jetzt  zwischen  die  Muskelfasern  oder 
die  rrimitivbUndel  (pbh  wie  später  die  fertigen  Elemente  heisseu,  Binde- 

substnnz  mit  Blutgefässen  hinein. 

Bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen  und 
Amphibien  ist  die  wichtigste  Leistung  der 
Ursegmente  die  Anlage  der  quergestreiften 
und  willkürlichen  Körpermuskuhitur.  Da- 
gegen fälfi'  eV  Sehr  wenig  auf,  dass  die 
Ursegmente  auch  an  der  Entwicklung  des 
Mesenchyms  in  *ler  schon  frtlher  beschrie- 
benen Weise  (pag.  19G)  Theil  nehmen:  es 
hiingt  dies  damit  zusammen,  dass  bei  einem 
Theil  der  niederen  Wirbelthiere  überhaupt 
die  Binde-  und  Stützsubstanzen  im  Aufbau 
ihres  Ki^rpers  eine  geringere  Rolle  spielen 
und  namentlich  während  des  Larvenlebens 
in  sehr  unliedeutender  Menge  entwickelt 
werden. 

Dies  ändert  sich  bei  den  Selachiern 
und  den  drei  ludieren  Wirbeltbierclassen. 
Nicht  nur  erreicht  bei  diesen  das  Mesen- 
chyni  im  fertigen  Kürper  eine  mächtigere 
Ausbildung  und  einen  nach  allen  Rich- 
tungen höheren  Grad  von  Diflferenzirung, 
sondern  es  wird  auch  frühzeitiger  und 
gleich  in  reichlicher  Menge  angelegt. 
Daher  zeigen  denn  hier  die  Ursegmente 
bei  ihrer  Umbildung  etwas  abweichende 
Erscheinungen.  Nel>en  der  Ditferenzirung 
von  Muskelgewebe  wird  gleichzeitig  und 
zum  Theil  noch  früher  die  Entwicklung 
von  Mesenchym  l>emerkbar.  Das  Urseg- 
ment  (Fig.  256)  sondert  sich  hier  von 
vornherein  in  zwei  gleich  auffällige  An- 
lagen» von  denen  die  eine  als  Sclerotom 
oder  skeletbildende  Schicht  (sA),  die  andere 
als  Muskelplatte  (Myotom,  mp)  unterschie- 
ilen  wird.  Indem  ich  den  Leser  auf  das 
neunte  Capitel  verweise,  füge  ich  zu  der 
st:h(»n  dort  gegel)enen  Darstellung  noch 
einige  weitere  Angaben  bei. 


Fig.  25t>.  Querschnitt  durch 
die  Qegend  der  Vorniore  von 
einem  SelachierBrnbryo,  bei 
welchem  die  Muskolaegmente 
(mp)  im  BegrifT  stehen,  sieh  ab- 
Kuschniiren.  SchomA  nach  Wuiik. 

nr  Nerveiirohr.  eh  Cliorda.  m 
Aorta.  mA  Anbchordftler  Strang,  mp 
Miukclplattv  des  l'rsegmcDts.  w 
Wachi><tliiiiiiHzone,  au  wetcber  die 
Maskelplatt«  in  die  CutispUtte  (ep) 
ambiegt.  ep  CuUsplatte.  v6  Verhin- 
daogntäck  des  UrRe^menU  mit  der 
Leibe5h5hle,  an«  welcbem  nirh  u.  A. 
die  t'nuoreukaiinlrhen  (245  uJc)  ent- 
wickeln, tk  skeleto^cncR  OowebCt 
das  durch  Wucberung;  au.t  der  me- 
dianen Wand  deiiVerbitidun^i!tHtricko<« 
«^  entsteht,  m  Vornien-.  wiX»  parit- 
tale«,  «*'  vinceralcH  Mittelblait,  lius 
deren  Wandungen  sich  ML-s«iiclivni 
entwickelt  M  Lclboshflhlo.  ik  I>arni- 
dröscnblatt.  AHahlcdesUrftegmenls. 
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Bei  den  Selachiern  wächst  die  skelethildende  SchicJit,  deren  Ursfu-ung 
schon  früher  beschrieben  wurde,  zur  Seite  der  Chonla  in  dir  Hühe 
(Fig.  256  sZ'-  u.  257  ir).  Nach  aussen  von  ihr  findet  man  den  zur  Muskel- 
bildung dienenden  Theil  des  llrsegnients.  Dieser  besteht  aus  einer 
inneren  (mp)  und  einer  Äusseren  Sctiicht  (mp)^  welche  durch  den  Rest 
der  IJi*segmenthöhle  (Fig.  256  h)  von  einander  getrennt  sind.  Die 
innere  Schicht  (Fig.  257  mp)  grenzt  an  das  skeletbildende  Gewebe  (vr) 
an  und  setzt  sich  aus  mehrfach  über  einander  liegenden,  spindeligen, 
längsgerichteten  Zellen  zusammen,  die  quergestreifte  Muskelfibrilleu  nb- 
scheiden;  sie  entspricht  der  bei  Amphioxuslarven  (Fig.  251)  und  Cy- 
closlonienlarven  noch  direct  an  die  Chorda  anstossenden,  inneren  Wand 
des  Ui'segments.  Die  Äussere  Schicht  liegt  der  Epidermis  an  und  behält 
ntwh  längere  Zeit  ihre  Zusammensetzung  aus  cubischen  Epithelzellen  bei. 
Dorsal  und  ventral  biegt  sie  in  die  innere,  muskelbildende  Schicht  um 
und  trftgt  hier  wie  lieim  Amphioxus  und  bei  den  Cyciostonien  zur  Ver- 
grösserung  der  letzteren  bei,  indem  ihre  Zellen  Ifluger  werden  und  sich 
in  Muskelfasern   umwandeln  (Fig.  2'3Q),     Die   Muskelplatte  breitet    sich 

n^.  257.  Horiaontaler  Länj^ssohnltt 
durch  den  Rumpf  eines  Embryo  von 
Boyllium.     Najl'Ii  Balpol-h. 

Der  örhuitt  ist  in  der  Hfth«  der  Chorda  go- 
nUirt  und  zeigt  die  Soudurung  JerZvIleu,  welche 
die  Wirb«lkör])«r  bilden,  von  den  Muskel- 
platten (mp'). 

eh  Chnrda.  tp  Epidermis.  Vr  AnUgü  der 
Wirbtilkörpi^r.  mp  kusnere  ZelltinMrhIdit  dex 
UrsegmenU,  mp'  ein  Abschnitt  des  Ureeff' 
raejits,  der  »ich  bereits  ku  Läiigsrouskeln 
differenKirt  hat  (Muskelplnttcl. 

dann  nacli  oben  und  unten  in  der  Kuuipfwand  weiter  aus  (Fig.  239  u.  270). 
Die  Ht^hle  in  ihr  (Myocoel)  schwindet  dahei  allumhlich.  Die  muskel- 
hildende  Schicht  (Fig.  239  mp')  nimmt  an  Dicke  immer  mehr  zu,  indem 
die  Zahl  der  Muskelfasern  eine  grössei^  wird;  die  Jiuss<?re  Schicht  ver- 
liert, allerdings  erst  ziemlich  spat,  auch  ihren  epithelialen  Charakter  und 
helheiligt  sich  an  der  Entwicklung  der  Lederhaut  (Fig.  270  q»), 

Balfoub  hat  die  Angabe  gemacht,  dass  bei  den  Selachiern  die  äussere 
Lamelle  der  Muskelplatte  später  anch  eine  dUnne  Muskellamelle  bilden  äolle. 
Die  Angahe  ist  von  "Wijhe  besliltigt,  von  anderer  Seite  aber  öfters  in  Zweifel 
gezogen  und  auch  neuerdings  von  Maureb  entschieden  in  Abrede  gestellt  worden. 

Bei  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  ist  die  Wuchening  der 
LTrsegmente,  welche  das  skeletbildende  Gewebe  liefert,  noch  mächtiger 
als  l)ci  den  Selachiern.  Der  grössere,  median  und  ventnil  gelegene  Theil 
löst  sich  allmiihlicb  in  Uallertgewebe  auf,  welches  um  Chorda  uml  Nerven- 
rohr herumwäch&t;  der  kleinere,  dorsal  und  lat«*ral  davon  l)efindliche 
Abschnitt,  welcher  von  der  Choi'ida  durch  die  skeletbildende  Schicht  des 
Urs*»gments  weit  abgedrflngt  ist,  wird  zur  Muskelplatte  (Fig.  267  ww) 
oder,  wie  sie  auch  genannt  wird,  zur  Ililckentafel,  Die  innere  Lamelle 
der  Muskelplatte  wandelt  sich  in  liiugsverlaufende  Muskelfasem  um.  die 
Äussere  trflgt  zur  Bihlung  der  Lederhaut  bei.  Die  anj  I'el>ergang  der 
Äusseren  in  die  innere  Lamelle  gelegenen  Epithelzellen  dienen  zur  Ver- 
mehrung und  zum  Wacbslhuni  der  Muskelanlage,  welche  sich  doiiwil  und 
ventral  immer  weiter  ausdehnt. 

23* 
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Auch  für  die  höheren  Wirbelthiere  hat  Mucker,  der  sich  mit  der 
Ilistogenese  des  Muskel|:ewel)es  in  einer  verdienstlichen  Arl>eit  eingehender 
beschäftigt  hat,  nachzuweisen  versucht,  dass  die  Muskelfasern  aus  der 
epithelialen  Anlage  durch  eine  Art  Faltungsitrncess  entstehen,  in  ähn- 
licher Weise,  wie  es  in  der  Einleitung  ftlr  die  wirbellosen  Thier©  ge- 
schildert wunie.  Er  gibt,  wie  von  nudireren  \Virbeltliiei*en,  so  auch  vom 
Kaninchen  (Fig.  258)  eine  Abbildung  des  niuskelbihleinlen  Ejuthels.  welches 
auf  dem  Querschnitt  <leutljch  durcli  Faltung  in  kleine  Bezirke  zerlegt  ist, 
zwischen  welche  sich  feine  Scheidewände  vom  angrenzenden  Bindegewebe 
hineiDSchiel)en.    Durch  weitere  AbschnUruug  werden  Muskelprimitivbtlndel 

gebildet,  Mauree  bezeichnet  daher  auch  gemäss 
einer  von  mir  schon  früher  entwickelten  Auf- 
fassung das  Muskelkflstchen  und  das  Primitiv- 
bündel  der  Wirbelthiere  als  einen  Kpithell)ezirk, 
der  von  dem  Saikolemm  oder  der  Basalmembran 
^        des  Muskelepithels  eingeschlossen  ist. 


nüBi 


Fig.  258. 


Fig.  259. 


Fi^.  258.  Qnersohnltt  durch  daa  aiebente  UrseBment  eines  Kaninohen* 
£mbryo  von  6,6  mm  NackenateiBelänge.  Bezirke  «le»  Mnskolblattcfi,  durch  Binde- 
gewebe gesondert.     N&cb  Macrkk. 

0  CutiflbUtt.     m  MuftkelbUtt  des  Ursegrnent«.     u  Srlerotom. 

Fif.  250.  Frontalecbnitt  durch  die  Mitte  des  Rumpfes  einer  schon  längere 
Zeit  ausgeschlüpften  Tritonlarve,  um  die  Auorduung  der  Muskel po^ineato  mi  zu  xeigen. 

eJk  Chorda,  ep  EpideriDls.  ep  CutiHplatte,  eaibryoiialeH  üallurtgüwebe.  tn»  Mukkel- 
ftegmentc.     li   Lignmoota   iutormnsonlnria.     61  Blut^eßsi^c.     *k   («kelot^gene   ChordaMbeide. 


Ftir  die  Entstehung  der  Rumpfinuskulatur  der  Wirbeltliiere  erhält 
man  somit  folgende  zwei  Sätze; 

1)  Die  Muskelelemente  entwickeln  sich  aus  Epithel- 
zellen, die  von  einem  hegrenzten,  zu  den  Ursegmenten 
sich  abschnürenden  Bezirk  des  Epithels  der  Leibeshöhle 
abstammen. 

2)  Die  epithelialen  Producte  werden  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  aus  dem  Epithel  hervorsproesenden  Drüsen- 
gänge und  Drüsenbläschen«  von  Bindegewebe  umwachsen 
und  allseitig  eingehüllt. 

Betrachten  wir  jetzt  noch  etwas  genauer  die  ursprüngliche 
Anordnung  der  von  den  Ursegmenten  gelieferten  Muskel- 
musseu.  lu  allen  Wirbelthierclusseu  bieten  sich  uns  hierin  ganz  gleich- 
artige Verhältnisse  dar.    üeberall  erscheint  als  Grundlage  ein  sehr  ein- 
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faches  System  längsverlaufeutler,  contractiler  Fasern,  die  zuerst  nel)eii 
Ciiurtia  und  Nerveiin»hr  iiultroteu  und  sicli  von  liiei-  iltirsjilwftrts  uacli 
dem  Rücken  zu  und  ventralwrtits  in  die  Bauchdecken  hinein  ausbreiten. 
Lie  Muskeluuisse  winl  Überall  (Fig.  259)  durch  srhrilg  zur  Wirbelsäule 
verlaufemie,  bindegewebige  Scheidewände  (Ligjmicntu  interniuscularia)  in 
einzelne  Segmente  oder  Myomeren  abgetbeiU.  Bei  niederen  Wirbel- 
thieren  erhillt  sich  dieser  Zustand,  bei  hölieren  macht  er  einer  compli- 
cirteren  Anordnung  Platz. 

In  welcher  Weise  aus  dem  uraprünglichen  System  sich  die  nach 
Lage  und  Form  so  verschiedenartigen  Muskelgruppen  der  höheren  Thiere 
ableiten,  kann  im  Einzelnen  nicht  uüher  untei*sucht  werden,  zumal  auch 
dieses  Gebiet  der  Entwicklungsgeschichte  noch  wenig  bearbeitet  worden 
ist;  nur  auf  zwei  Punkte,  welche  bei  der  Iiifferenzirung  der  Muskel- 
gruppen in  Frage  kommen,  sei  hier  aufnierksnm  gemacht. 

Erstens  ist  ein  sehr  wichtiger  Factor  in  der  Ausbildung  des  Skelets 
gegeben,  das  mit  seinen  Fortsätzen  Ansatzpunkte  für  Muskelfasern  bietet. 
Diese  finden  hierdurch  Gelegenheit,  sich  von  der  übrigen  Masse  abzu- 
sondern. 

Zweitens  wirkt  auf  eine  grössere  Differenzirung  der  Muskulatur  die 
Entwicklung  der  (iliedmaassen  hin,  die  als  Höcker  zur  Seite  des  Rumpfes 
entstehen  (Fig.  214  u.  215),  Ihre  Muskulatur,  welche  bei  höheren  WirW- 
thieren  sehr  coniplicirt  angeordnet  ist,  erhalten  die  Gtiedmaasseu,  wie 
wir  durch  Untersuchungen  von  Kleinenbkki!  und  Balfouk,  sowie  neuer- 
dings durch  die  überaus  beweisenden  Angaben  von  Dohrn,  Rabl  etc. 
erfahren  haben,  gleichfalls  von  den  Ursegmenten. 

Bei  den  8elachieni,  bei  welchen  die  Vorgänge  am  klarsten  zu  über- 
schauen sind,  sprossen  je  zwei  Knospen,  eine  vordere  und 
eine  hintere,  aus  den  zu  dieser  Zeit  noch  hohlen  Urseg- 
menten hervor  und  wachsen  in  die  Anlagen  der  paarigen 
Flössen  hinein,  in  welchen  sie  sich  in  Muskelfasern  um- 
bilden. Die  Tbatsache,  dass  immer  von  einer  grösseren  Anzahl  von 
Ursegmenten  Knospen  an  eine  Flosse  abgegeben  werden,  ist  be achten s- 
werth.  weil  damit  die  ExlremitÄt  sich  als  eine  Bildung  erweist,  die 
mehreren  Körperabscimitten  angehört.  Die  Muskelknospen  für  die  Ex- 
tremitäten lösen  sich  bald  ganz  von  den  Ursegmenten  ab;  sie  stellen  kleine 
Säckchen  dar ,  die  vor»  einem  einschichtigen ,  niedrigen  Cylinderepithel 
ausgekleidet  werden  und  eine  kleine  döble  einschliessen.  Im  weiteren 
Verlauf  theilen  sie  sich  in  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Hälfte,  aus 
denen  sich  die  Muskeln  für  die  entgegengesetzten  Flossenseiten  herleiten. 


B.    Die  Kop f Segmente. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Kopfes  sind  in  den  letzten  Jahren  wich- 
tige Arbeiten  von  Götte,  Bakfouk,  Marshall,  Wijhe,  Frorikp,  Rabl, 
KrpFFEB-  KaiJAN,  Flatt  und  Anderen  ersehieueu.  Sie  haben  zu  dem 
beläingreiclien  Ergebniss  geführt,  dass  sich  die  Leibeshöhle  bis  in  den 
Kopf  hinein  fortsetzt  und  auch  hier  in  eine  Anzahl  von  Segmenten 
zerfiUit.  Am  deutlichsten  treten  diese  VerliiiJtnisse  iKii  den  Selachiern 
zu  Tage. 

Wenn  l>ei  den  Selachiern  die  mittleren  Keimblätter  in  die  Kopf- 
anlage hineingewachsen  sind,  so  weichen  sie  hier  wie  im  Rumpf  früh- 
zeitig aus  einander  und  fassen  so  jedei-seits  einen  engen,  si^alttormigen 
Raum,  die  Kopfludile,  zwischen  sich.     Diese  hiingt  nach  hinten  mit  der 
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allgemeinen  Leibeshöhle  zusammen.  Hieraus  folgt,  dass  beim  Embryo 
die  beiden  primitiven  Leibessäcke  (Coelomsftcke)  eine 
grössere  Ausdehnung  als  später  besitzen,  da  sie  bis  in 
den  vordersten  Theil  der  Embryoualanlage,  bis  in  den 
Kopf,  hineinreichen. 

Der  Kopfmesoblast  geht  weiterhin  bei  den  Selachiem  eine  Segmen- 
tirung  ein.  Ueber  die  Art  und  Bedeutung  derselben  gehen  aber  die 
Ansichten  der  einzelnen  Forscher  weit  aus  einander. 

Nach  WiJHE,  dessen  Darstellung  in  ihren  Grundzügen  mit  Gegen- 
baub's  Schädel theorie  gut  harmonirt  und  von  Seiten  Hoffhann's  volle 
Bestätigung  gefunden  hat,  gliedern  sich  die  Wandungen  der  Kopf  höhle 
in  ähnlicher  Weise  wie  die  Wandungen  der  Leibeshöhle  in  einen  ventralen 
und  in  einen  dorsalen,  die  Ursegmente  liefernden  Abschnitt.  Dann  aber 
tritt  zwischen  Kopf  und  Rumpf  ein  wichtiger  Unterschied  hervor:  im 
Rumpf  wird  nur  der  dorsale  Abschnitt,  im  Kopf  aber  sowohl  der  dorsale, 
als  auch  der  ventrale,  ein  jeder  in  einer  für  ihn  eigenartigen  Weise, 
segmentirt. 

Der  ventrale  Theil  der  Kopfhöhle  zerfällt,  in  Folge  der  Entwicklung 
der  Schlundspalten,  in  einzelne  Segmente  (Branchiomeren ,  Ahlborn), 
von  welchen   das  erste  vor   der  ersten  Spalte,   die  übrigen  zwischen 

zwei  Spalten  gelegen  sind.   Jedes  Segment 
(Fig.  260)  besteht  aus  einer  von  Cylinder- 
zellen  gebildeten  Wand  und  schliesst  einen 
engen  Hohlraum  ein.     Mit  dem   es  ein- 
hüllenden Bindegewebe  stellt  es  den  die 
einzelnen    Schlundspalten    von    einander 
trennenden  Visceralbogen  dar,  daher  denn 
Fig.  260.  Qaerachnitt  durch     auch   die  von   der  Kopf  höhle   sich   her- 
den  vorletsten  Schlundbogen     leitenden    Spalträume    als   Visceralbogen- 
«taeBFrirtiuruB-Bmbryo.  Nach     höhlen  von  WuHE  bezeichnet  worden  sind, 
Jw'™m«^;-  --;««^^^so»,i„«<i      Letztere  communiciren  eine  Zeit  lang  unter 

<^ üipiacrmis.  <w innere ocnmna-       ,       -..  ,  «a  j         j       tt 

tMche.  pp  Segment  der  Leii)eshöhie  den  Kiementaschen  mit  dem  das  Herz  ein- 
im  Schlundbogen,  m  Schlundbogen-  schliessenden  Pericardialraum.  Dann  aber 
geiÄÄS  (Aortenbogen>  beginnen  sie  sich  zu  schliessen ;  ihre  Wan- 

dungen legen  sich  zusammen;  aus  dem 
Cylinderzellenepithel  entwickeln  sich  quergestreifte  Muskelfasern,  welche 
die  Kiefer-  und  die  Kiemenmuskeln  liefern. 

Somit  ergibt  sich  für  den  Kopfabschnitt  der  Wirbelthiere  der 
wichtige  Satz:  die  Kopfmuskulatur  entwickelt  sich  nicht 
nur  aus  den  Ursegmenten,  sondern  auch  aus  einem  Theil 
des  Epithels  der  Kopfhöhle,  welcher  den  nicht  zur 
Muskelbildung  beitragenden  Seitenplatten  am  Rumpf 
entspricht. 

Was  den  dorsalen  Theil  des  mittleren  Keimblattes  im  Kopfabschnitt 
betrifft ,  so  zerfällt  er  wie  am  Rumpf  in  Ursegmente ,  die  bei  den  Sela- 
chiern,  neun  an  Zahl,  eine  Höhlung  umschliesscn,  mit  Ausnahme  des  ersten 
Segments,  welches  solid  ist.  Sie  entstehen  zuerst  in  der  Hinterhaupts- 
gegend und  vermehren  sich  von  da  nach  vom.  Die  Segmentirung 
des  gesammten  Körpers  vollzieht  sich  daher  bei  den 
Selachiern,  was  übrigens  auch  für  alle  übrigen  Wirbel- 
thiere gilt,  in  der  Weise,  dass  sie  in  der  Nackengegend 
beginnt  und  von  hier  einerseits  nach  hinten  zumSchwanz- 
ende,  andererseits  nach  vorn  fortschreitet. 
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Die  Wandungen  ihr  Ursegmente  des  Kopfos  liefern  zum  Theil 
Muskoh),  Zürn  Tlicil  biltlen  sie  sich  zurück.  Aus  den  drei  ersten  Paaren 
geben,  wie  Makshai.i.  und  Wijhe  im  Einzelnen  uacligewiesen  i]a!ien.  die 
Augenmuskeln  hervor,  Diis  erste  Segment  legt,  sich  becherförmig  um 
die  Augenblase  herum  und  ditferenzirt  sich  in  Musculus  rectus  superior, 
rectus  inferior  und  ohliquus  inferior.  Das  zweite  Paar  lAsst  den 
Obliquus  superior  und  das  dritte  Paar  den  Rectus  extei-nus  entstehen. 
Das  vierte  bis  sechste  Segment  geht  zu  Grunde,  withrend  aus  den 
drei  letzten  sich  Muskeln  entwickeln,  welche  vom  Schikde]  zum  Srhulter- 
gtlrtel  ziehen. 

Von  der  Darstelluug  Wuue's  weichen  Dohrn,  Killian  und  Jvuk 
Pl.\tt  vornehmlieh  in  dem  einen  Punkte  ab,  dass  sie  den  Kopfraesoldast 
in  eine  viel  grössere  Anzahl  von  Ursegraenten  zei*fanen  lassen.  So  findet 
DoHRN  an  Stelle  der  9  Segmente  van  Wijhe's  bei  jungen  Selachier- 
embryonen  nicht  weniger  als  19.  Kii.lian  ihrer  17—18  und  Juua  Platt 
ihrer  12. 

Eine  strenge,  von  Hoffmann  aber  als  unbereclitigt  zurückgewiesene 
Kritik  legt  Rabl  an  die  Ursegmenttheorie  des  Kopfes  an.  lu  seinem 
ganzen  vorderen  Abschnitt  kann  er  überhaupt  kein  Gebildi^  tindon.  das 
man  einem  Ursegnient  zu  vergleichen  berechtigt  sei.  „Albrdings  erfahre 
hier  das  mittlere  Keimblatt  eine  (iliederung  in  einzelne  Abschnitte,  aber 
diese  Gliederung  sei  von  ganz  anderer  Art  als  jene,  welche  das  mittlere 
Keimblatt  des  liuitipfes  erfahre.  Diese  Verschiedenheit  sßnBthe  sich 
nicht  bloss  in  der  Art  des  Auftretens  der  Grenzfurchen  zwischen  deu 
einzelnen  Abschnitten  und  ilarin  aus,  dass  die  einzelnen  Abschnitte  nie 
so  vollständig  von  einander  geschieden  werden  wie  die  Ui"segmente  des 
Rumpfes,  sondem  auch  in  der  gunzen  weiteren  Ausbildung  und  Diffe- 
renzirung  dieser  vertn<iiütlichen  Segmente." 

Nur  an  der  Zusammensetzung  des  Hinterkopfes  lilsst  Rabl  einige 
Ursegmente  Theil  nehmen;  doch  dttrft*!  ihre  Zahl  nach  seiner  Meinung 
kaum  mehr  als  drei,  vielleicht  nur  zwei  betragen. 

„Wir  wissen  auch  heute  noch  nicht,"  so  fasst  Rabl  das  ziemlich 
negative  Ergebniss  seiner  Kritik  zusammen,  „wie  viele  Segmente  in  die 
Biidung  des  Kopfes  einbezogen  werden." 

Bei  den  tibrigen  Wirbelthieren  ist  die  Umwandlung  des  mittleren 
Keimblattes  im  Kopf  noch  in  einer  viel  weniger  t'rschiJpfeiKJen  Weise 
wie  bei  den  Selachiern  untei-sucht  wordeu.  Zur  Entwicklung  von  Kopf- 
höhleu  scheint  es  nicht  zu  kommt  n,  indem  die  mittleren  Keimblätter 
jeder  Zeit  auf  einander  gepresst  bleiben.  Im  l'ebrigcn  wissen  wir.  dass 
auch  hier  Ursegnie;ite  in  geringer  Anzahl  nachweisbar  sind.  Götte  be- 
schreibt bei  der  Untce  deren  vier  Paar;  Frokif.p  findet  bei  Sflugethieren 
in  der  Occipitalngion  jecJerseits  vier  Muskelsegniente,  die  von  hinten  nach 
vorn  an  Grösse  abnehmen ,  und  von  denen  die  beiden  vordei-sten  sich 
spftter  zurückbilden  sollen.  Im  Einzelnen  ist  noch  Manches  durch  ge- 
nauere Untersuchung  aufzuklären. 


II.    Bie  Entwicklung  der  Harn-  und   Gesefalechtsor^ne, 
der  Nebenniere. 


^V  Die  Entwicklung  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  kann   nicht   ge- 

f  trennt    in    zwei    Capiteln    besprochen    werden,    da    beide   Orgatisysteme 

I  anatomisch    und   genetisch    auf   das    Innigste    mit    einander    zusammen- 

I  hängen. 
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Einmal  nehmen  beide  ihren  Ursprung  an  einer  und  derselben  Stelle 
der  epithelialen  Auskleidung  der  Leibeshöhle;  zweitens  treten  Theile  des 
Harnsystems  späterhin  in  den  Dienst  des  Geschlechtsapparates ,  denn 
sie  liefern  die  Wege  oder  Canftle,  die  mit  der  Ausführung  der  Eier  und 
des  Samens  betraut  werden.  Mit  Recht  fasst  man  daher  auch  in  der 
Anatomie  die  beiden  genetisch  verbundenen  Organsysteme  unter  dem 
gemeinsamen  Namen  des  Urogenitalsystems  oder  des  Ham-Geschlechts- 
apparates  zusammen. 

Wir  wenden  uns  hiermit  wieder  zu  einem  der  interessantesten  Ab- 
schnitte in  der  Entwicklungsgeschichte.  Interesse  beansprucht  gerade  in 
morphologischer  Hinsicht  das  Urogenitalsystem,  weil  sich  an  ihm  eine 
grosse  Anzahl  von  wichtigen  Umwandlungen  während  des  embryonalen 
Lebens  vollzieht.  Bei  den  höhereu  Wirbelthieren  werden  zuerst  die 
Vorniere  und  die  Urniere  angelegt,  Organe  die  von  vergänglicher  Natur 
sind,  die  zum  Theil  wieder  verschwinden  und  durch  die  bleibende  Niere 
ersetzt  werden,  zum  Theil  sich  nur  in  ihren  Ausführwegen  erhalten. 
Die  vergänglichen  Bildungen  aber  entsprechen  Organen,  die  bei  niederen 
Wirbelthieren  dauernd  in  Function  sind. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  ist  das  Capitel  „Harn-Geschlechtsorgane" 
durch  Untei-suehung  jeder  einzelnen  Wirbelthierclasse  von  den  verschie- 
densten Seiten  sorgfältig  durchgearbeitet  worden,  nachdem  durch  die  vor- 
trefflichen Untersuchungen  von  Waldeyer  und  von  Semper  die  Aufmerk- 
samkeit der  Forscher  auf  eine  Reihe  ganz  neuer  und  unerwarteter  Er- 
scheinungen gelenkt  worden  war.  Es  ist  eine  umfangreiche  Literatur 
entstanden,  in  welcher  die  Abhandlungen  von  Sedgwick,  van  Wühe, 
RtJCKEBT,  BovERi,  FüRBRiNGEK,  MiHALKOvics,  Rabl,  Felix  besouders  hervor- 
zuheben sind;  viele  wichtige  Thatsachen  sind  ans  Tageslicht  gefördert 
worden.  Trotzdem  ist  nicht  zu  verschweigen,  dass  über  einzelne  Fragen 
die  Meinungen  noch  aus  einander  gehen. 

Wie  in  mehreren  früheren  Capiteln  werde  ich  auch  hier  der  Dar- 
stellung eine  breitere  Grundlage  dadurch  geben,  dass  ich  die  niederen 
Wirbelthiere  bei  einzelnen  Fragen  zum  Theil  etwas  eingehender  be- 
rücksichtige. 

a)  Die  Vorniere  und  der  Vornierengang. 

Das  Erste,  wodurch  sich  die  Entstehung  desHarn-Geschleehtsapparates 
bemerkbar  macht,  ist  die  Anlage  der  Vorniere.  Es  ist  dies  eine 
Bildung,  welche  jetzt  bei  den  Embryonen  aller  Wirbelthiere  nachgewiesen 
ist,  aber  bei  einigen  eine  grössere,  bei  anderen  eine  geringere  Rolle 
spielt.  Bei  einigen  (Myxine.  Bdellostoma,  Knochenfischen)  bleibt  sie 
dauernd  erhalten;  bei  anderen,  wie  den  Amphibien,  wächst  sie  während 
des  Larveulebens  zu  einem  ansehnlichen  Organ  heran,  das  nach  der 
Metamoiphose  wieder  verkümmert;  bei  den  Selachiern  und  Amnioten 
endlich  bleibt  ihre  Anlage  von  vornherein  sehr  rudimentär.  In  diesem 
Falle  hat  man  sie  früher  für  das  vordere  Ende  des  Urnierenganges 
gehalten,  bis  durch  die  vergleichende  Embryologie  die  richtigen  Gesichts- 
punkte gewonnen  worden  sind. 

Für  die  Entwicklung  der  Vorniere  wähle  ich  die  Selachier,  Amphibien 
und  Vögel  als  Beispiele. 

Bei  Seladiiern  von  etwa  27  Segmenten  legt  sich  die  Vomiere,  in 
der  Gegend  des  dritten  oder  vierten  Rumpfsegments  beginnend,  nach 
rückwärts  an.     Dort,  wo  der  segmentirte   in  den  unsegmentirten  Theil 
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des  mittleren  Koimblntts  tilwrgelit ,  wnchsen  aus  dem  ]mrietalen  Blatt 
desselbcu  eine  Anzahl  segmentnl  hinter  eiujinder  antreordneter  Zellstriüige 
hervor  (Fip.  261  m).  bei  Torpedo  ser.hs.  bei  Tristiurus  vier,  die  nach  rück- 
wärts umbiegen  und  sich  zu  einem  Lflngsstraiiß  verbinden.  Bald  darauf 
erhalten  die  Anlagen  durch  Auseinanderweicheu  der  Zellen  kleine 
Höhlungen  in  ihrem  Inneni,  Auf  diese  Weise  ist  jetzt  zwischen  Epi- 
dermis und  parietalem  Mit  tel- 
blatt  ein  Läugscanal,  der  Vor- 
nierengang  (Fig.  262  r*?).  ent- 
standen, der  sich  ül)er  mehrere 
Rumpfsegmente  erstreckt  und 
durch  mehrere  hinter  einander 
gelegene  Ueffnungen  oder  Vor- 
nie reut  richte r  mit  der  Lei- 
beshöhle verbunden  ist  (Fig. 
256  J^). 


ch 


Flg.  261.  Fiiy.  262. 

Fig.  261  n.  262.  Zwei  Queraohnitte  durch  einen  Bmbryo  von  Fristiurua. 
Nach  Rahl.  Querschnitt  Fig.  262  liegt  ein  wenig  weiter  nach  hiuteu  als  Qncrschnitt  Kif;;.  261. 

cA  i^nMa.  spg  Spinal  knoten,  mp  Muskelplatte  de»  Uraeffments.  JF  skeletngenea 
Gewebe,  das  aus  der  medialen  Waud  des  Urscgmeuta  her vorge wuchert  litt  »eh  subcbordaler 
Strang,  «o  Aorta.  iJc  inneres  KeimliUtt.  pmbj  mni^  parietales,  viscerale«  Mittelblatt.  »«  Vor- 
niere.  «y  Vomier  entlang,  x  Spalt«  im  Uriegtoent,  welches  noch  mit  der  Leibeshöhle  in 
Ztuammenhiutg  Bteht. 

Kurze  Zeit  nach  ihrer  Entstehung  erleidet  die  Anlage  in  ihrer 
vorderen  Hälfte  eine  vollständige  Rückbildung;  die  hintere  Hälfte  da- 
gegen entwickelt  sich  weiter,  weitet  sich  aus,  bleibt  aber  mit  der  Leil^es- 
höhle  nur  durch  einen  einzigen  Nierentricht^r  in  Zusaninienliang 
(Fig.  256  fit),  sei  es  nun.  dass,  wie  Wühe  angibt,  die  mehrfachen 
Trichter  zu  einem  einzigen  verschmolzen  sind,  sei  es,  dass  nach  der 
Darstellung  von  RTcKKitT  alle  Trichter  i>is  auf  einen  einzigen  sich 
ftchliessen  und  zurückbilden. 

Auch  hei  den  Amphibien  legt  sich  die  Vorniere  an  der  Stelle,  wo 
Ursegmente  und  Seitenphitten  an  einander  grenzen,  dadurch  an,  dass 
au  dem  y>arietnlen  Blatt  der  letzteren  einzelne  solide,  seginent^il  ange- 
ordnete AVurherungen  entstehen  (Mollieh.  FielkK  Dieselben  hiihlen  sich 
weiterhin  aus  (^'ig.  268  h)  umi  verbinden  sich  im  ihren  dem  äusseren 
Keimbbitt  zugewandten  Enden  zu  einem  Liingscanal.  Der  so  entstandene 
Vornierengjing  (Fig.  263  u)  bangt  lK?i  Kana  und  Bomhinator  durch  drei 
^'ierentrichter.  bei  Triton  und  Salamander  durch  zwei  mit  der  Leibes- 
höhle zusnniineu,  die  hier  etwas  erweitert  ist  und  als  „Vornierenkiimnier"^ 
bezeichnet  wird.  Die  ganze  Anlage  gewinnt  bald  darauf  wahrend  des 
Larvenlebens  eine  stattliche  Ausbililung  dadurch,  dass  die  Nierenttichter 
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ZU  iangeu,   sich  vielfach  schlangelnden  Röhren  (VoniierencÄnäleu)   aus- 
WRchsen  (FCkbiungkr,  Görre), 

Bei  den  Vögeln .  an  welche  sich  die  Verhältnisse  bei  den  Reptilien 
und  SAugethieren  (Rabl)  anschliessen  lassen,  tritt  die  Vomiere  in  ähn- 
licher Weise  wie  l)ei  den  Selachiem  in 
mehr  oder  minder  verkümmerter  Form  auf 
(Sedgwick  .  Gasseh  ,  Kanson  ,  Siemeklinu, 
Weuion,  Mihauovics,  Felix).  Sie  macht 
sich  zuerst  bemerkbar  bei  Hühner-Embryonen 
von  acht  Ursegmenten  in  der  Gegend  des 
fünften  bis  siebenten  Segments  und  ent- 
wickelt sich  von  hier  bei  älteren  Embryonen 
nach  rttckwiirts  bis  in  die  Gegend  des  zwölften 
(Seimjwick)  oder  fünfzehnton  iFklix)  Seg- 
ments. Bei  ihrer  Entstehung  bleiben  die 
Ursegmente  noch  einige  Zeit  mit  den  Seiten- 
platten in  Verbindung  durch  segmental  an- 
geordnete Zellstränge,  die  zuweilen  auch 
noch  eine  feine  Höhle  erkennen  lassen  und 
als  Mittelplatte  oder  intermediilrr  Zellmnsse 
zusiimroeugefasst  werden.  In  Fig.  264  ist 
die  letztere  sehr  deutlich  zu  sehen.  Nach 
den  neuesten  Unterjiuchungen  von  Felfx 
treten  auch  beim  Hühnchen  einzelne  seg- 
mental angeordnete ,  nach  dem  äusseren 
Keimblatt  zu  gerichtete  Auswüchsi*  der 
intemiediären  Zellmasse  auf,  zuerst  im 
Bereich  des  vierten  bis  achten  Ursegmentes, 
dann  allmählich  nach  hinten  bis  znm  fünf- 
zehnten Ursegment  fortschreitend.  Indem  sie 
sich  wieder  nach  innten  umlegen  und  unter 
einander  verbinden,  geben  sie  einem  zwischen 
äusserem  und  mittlerem  Keimblatt  gelegenen 
Längscaiuil  (Fig.  264  Wd),  dem  Vomieren- 
gang,  den  Ursprung.  Spater  lösen  sich  die 
Ursegmente  von  den  Seitenplatten  ganz  ab. 
Die  ursprünglich  soliden  Zellstrftnge  der 
Vorniere  erlialtrn  eine  deutliche  Höhle 
und  bleiben  durch  einzelne  Trichter  mit 
der  Leibeshöhle  in  Verbindung  stehen. 
Eine  eigenartige  Beschaffenheit  gewinnt  endlich  die  Vorniere,  wie  es 
scheint,  bei  allen  Wirbelthieren  norh  daduirh,  dass  sich  in  der  Nähe 
ihrer  Trichter  einzelne  pilzförmige  Wucherungt  n  aus  der  Wand  der  Leilies- 
höhie  und  zwar  links  und  rechts  von  der  Ansatzstelle  des  DnrmgekrÖses 
entwickeln.  In  jede  Wucherung  dringt  von  der  Aorta  ein  Blutgefäss 
und  löst  sich  hier  ähnlich  wie  in  den  MALPiüHi'schen  Körperfhen  der 
»iere  in  ein  Büschel  von  Capillaren  auf,  die  sich  gleich  darauf  wieder 
zu  einem  abführenden  Gefäss  vereinigen. 

Beim  Hühnchen  zum  Beispiel  (Fig.  266)  wuchert  das  Bindegewebe 
an  beiden  Seiten  des  Mesenterium  (nir),  durch  welches  linke  und  rechte 
Vomiere  von  einander  getrennt  werden,  in  der  Gegend  des  elften  bis 
ftlnfzehnten  Segn»ents  und  wächst  als  ein  kugeliger  Korper  (gl)  in  <lie 
Leibt*shöhle  hinein. 


Kig.26;^.  Querflohnlttduroh 
eine  sehr  Jun^  Kaulquappe 
von  Bombinator  in  der  he- 
gend dea  vorderen  £nde8  des 
Bottersacks.     Nach  GOttk. 

a  Falte  de.s  äu»fleren  Keim- 
blattes, dte  sich  in  di«  RiliJcenilosse 
fortaetct.  *•*  Kückeumark.  m  Sei- 
tenmiKtkel.  oj*  üu»4flprc  Zenschirht 
der  Mu?kolplfttte.  «  MewjDchym- 
zellcD.  b  Uehorgang' des  pariotalen 
in  da«  vi«;eralc  Mittelblatt,  h  Vor- 
niere. /Darmhöhlo.  *  Darmblatt, 
in   die  DottcrzeUenmasi^o  ä  flbcr- 

S!bend.  /'  v«ntral(;r  BliiidHack  des 
arms,  der  aar  Lieber  wird. 
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spater  geht  meist  aus  den  segmentnl  angelegten  Wucherungen  des 
BauclitVIls  mit  ihivv  chanikteristischen  Gefassiiuonlnun;^'  ein  grosseres, 
einheitliches  (iebihie  herv<tr .  das  in  der  Literatur  als  V  o  r n  i  e  r e  n - 
kniiuel  (Vornieroiiglniiierulus)  beknnnt  ist  (Big.  265  {i\).  Ijeher 
seine  Lagel>ezieliungen  /um  naniigekröse  untl  zu  den  Nierentiichtern  {}i) 
gibt  der  schematiscli  gehaltene  Querschnitt  (Fig.  265)  durch  die  Vomiere 
einer  6  min  laugen  Tritonlarve  eine  klare  Vorstellung. 


Fi^.  264.  Querschnitt  daroh  die  Rüokengegend  eines  Hühner -Embryo 
von  4ß  Stunden.     Nach  Balpocr. 

Der  Stfhoitt  Koigt  das  mittlere  Kcimblntt  thcilwciRe  gesondert  in  daa  Unegmeut  (TV) 
und  die  8eitenplatt<%  welche  die  LeibeshÖlile  \pp)  swtschen  Hich  fassu 

J/c  Medullarrohr.  iV  UraeifTneut.  &>  Rumpfplattc.  Sp  iJAnnplÄtte.  pp  L«ihe»böble. 
th  Chorda.  A  äussiirefl  Keimblatt  6^  inuere«  Keiiiihlatt.  ita  Aortu.  v  BlutgcfO:«».  Wd 
Wüt.rF'schcr  Gang. 


\ 


Fig.  265.  Fig.  266. 

Fig.  265.  Querschnitt  durch  die  Vornlere  von  Triton  taeniatus  (6  wniV 
Nach  Skmox. 

p  Pcritoncaltricbter.     gl  Glomo-rulus.     i  Loiboshöhle. 

Fig.  *J66.  Querschnitt  durch  den  äusseren  Olomerulus  eines  Vornieren- 
canälchens  eines  Hühnchens  von  ungefähr  100  Stunden.     Nach  Halkuur. 

gl  (ilomerulus.  ^t  Ptiritcinealepithe-l.  Wd  [Iruiermigang.  «o  Aorta,  mt  Mciflenterium. 
Das  VnmioreucAiiAli'heD  uud  sein  Zuiiammcuhsng  mil  dem  Glomerulua  sind  in  dieser  Figur 
nicht  Aogi'g'ehen. 

Nur  bei  denjenigen  Wirbelthieren,  bei  denen  die  Vomiere  vorüber- 
gehend wirklich  in  Function  tritt,  wie  l>ei  den  Lan'en  der  Amphibien. 
I>ei  CycloBtoniei]  und  Telex)stiern,  erreicht  ihr  Glunierulus  eine  ansehn- 
liche Entwicklung,  wührend  er  bei  den  Selachiern  und  den  Amnioten 
rudimentär  bleibt  und  spiUer  ganz  rückgebildet  wird  {Fig.  266  /■//►.  Im 
erstrri'n   YwW    wird    walirscbeinlicli    durch   diese  Hinrichtung  Flüssigkeit 
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oder  Harnwasser  ausgeschieden,  das  dann  durch  die  Oeffnungen  der 
Vomierencanälchen  aufgenommen  und  durch  den  gleich  zu  besprechenden 
Vomierengang  nach  aussen  entleert  wird.  Bemerkenswerth  und  für  die 
Structur  der  Vorniere  charakteristisch  ist  dabei  der  eine  Punkt,  dass  der 
Gefässknäuel  sich  nicht  in  der  Wand  der  Vomierencanälchen  selbst,  wie 
es  bei  den  Canälchen  der  Urniere  der  Fall  ist,  sondern  in  der  Wand  der 
Leibeshöhle  entwickelt  hat,  so  dass  nur  durch  Vermittelung  der  letzteren 
das  Harnwasser  abgeführt  werden  kann.  Zu  diesem  Zweck  hat  sich 
bei  vielen  Wirbelthieren  noch  der  vordere  Abschnitt  der  Leibeshöhle, 
der  den  Gefässknäuel  und  die  Vomierentrichter  enthält,  gegen  den 
übrigen  Abschnitt  mehr  oder  minder  vollständig  abgeschlossen,  indem 
zwischen  parietalem  und  visceralem  Blatt  des  Bauchfells  Verwachsungen 
nachträglich  zu  Stande  gekommen  sind  und  eine  Art  Vornieren- 
kammer hen^orgerufen  haben.  Bei  den  Teleostiem  ist  die  Vornieren- 
kammer vollständig  abgeschlossen,  theilweise  dagegen  nur  bei  Lepidosteus, 
Ichthyophis,  Crocodilen  und  Cheloniem. 

In  welcher  Weise  mündet  nun  aber  die  Vomiere  nach  aussen? 

Es  geschieht  dies  durch  den  Vomierengang,  der  sich  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  unmittelbar  im  Anschluss  an  die  Vorniere  ent- 
wickelt. Vorn  entstanden,  wächst  er  allmählich  so  weit  nach  hinten, 
bis  er  den  Enddarm  erreicht  und  sich  in  die  Cloake  ötfnet.  Man  findet 
ihn  bei  allen  Wirbelthieren  in  der  Gegend ,  wo  die  Ursegmente  an  die 
Seitenplatten  angrenzen.  Zur  Zeit  seiner  Entstehung  ist  er  immer  dicht 
unter  dem  äusseren  Keimblatt  gelegen  (Fig.  264  Wd) ;  später  entfernt  er 
sich  immer  weiter  von  ihm  und  rückt  in  grössere  Tiefe,  indem  sich 
embryonales  Bindegewebe  dazwischen  schiebt  (Fig.  267  wd  u.  Fig.  270  ug). 
Der  Ganal  hat  eine  Anzahl  verschiedener  Namen  erhalten  und  wird  in 
der  Literatur  als  Vornierengang,  ürnierengang,  WoLFF'scher 
Gang  oder  Segmentalgang  aufgeführt.  Die  verschiedene  Benennung 
erklärt  sicli  daraus,  dass  der  Canal  im  Laufe  der  Entwicklung  des 
Nierensystems  seine  Function  wechselt  und  ursprünglich  nur  für  die 
Vorniere,  später  für  die  Urniere  als  Ausführungsgang  dient. 

Ueber  die  Entstehung  des  Canals  haben  lange  Zeit  die  Ansichten 
hin  und  her  geschwankt.  Aus  den  vielen,  oft  widersprechenden  Unter- 
suchungen scheint  sich  mir  jetzt  folgender  Thatbestand  zu  ergeben ,  zu 
welchem  auch  Rcckert  in  seiner  zusammenfassenden  Dai-stellung  der 
Hamorgane  gekommen  ist. 

Bei  allen  Wirbelthieren,  mit  Ausnahme  des  Amphioxus,  entwickelt 
sich  der  vordere  Abschnitt  des  Vornierengangs  aus  dem  mittleren 
Keimblatt  in  der  Weise,  dass  die  früher  beschriebenen,  in  geringer  An- 
zahl segmental  entstandenen  Vomierencanälchen  mit  ihren  freien  Enden 
nach  hinten  umbiegen  und  sich  unter  einander  verbinden.  Der  mittlere 
und  hintere  Abschnitt  dagegen  zeigt  nach  den  einzelnen  Wirbelthier- 
classen  eine  zweifach  verschiedene  Bildungsweise. 

Bei  Knochenfischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  endet  der 
Vornierengang,  wenn  sich  sein  vorderer  Abschnitt  aus  dem  mittleren 
N>       Keimblatt  eben   augelegt  hat,  nach  hinten  als  ein  Hocker,   welcher  in 
den  Zwischenraum  zwischen  äussserem  und  mittlerem  Keim"l)latt  frei  vor- 
springt.    Der  Höcker    wächst  dann  durch   Vermehrung  seiner  eigenen  ^ 
Zellen   allmählich   in  die  Länge,   bis  er  den  Enddarm  erreicht  und  mit           f. 
der  Wand   desselben   verschmilzt  (Mollier.   Field   und   ältere  Autoren),    y^/' 
Der  mittlere  und  hintere  Abschnitt  des  Vornieren gangs  schnürt  sich  also  V 
weder  vom  äusseren  noch  vom  mittleren  Keimblatt  ab.  wie  von  dieser 
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oder  jener  Seite  behauptet  worden  ist,  noch  bezieht  er  Oberhaupt  von 
ihnen  ZelleDmnteriiil  zu  f^einer  Veigrösserunp. 

Die  zweite  Bildungsweise  trife  man  bei  den  Selachiern  (Wuhe, 
Rabl,  Beakd,  Rcckkkt)  und  l>ei  den  SRugethieren  an  (Henshn,  Flemmino, 
Graf  Spee,  Keibel).  Wenn  iioi  ihnen  die  Vorniere  eben  aus  den 
Wucherungen  des  mittleren  Keimbhittes  entstanden  ist,  setzt  sich  das 
hintere  Ende  des  Vornierenganges,  anstatt  als  Höcker  nach  hinten  frei 
aufzuhören,  alsbald  mit  dein  äusseren  Keimblatt  in  feste  Verl)indung. 

An  den  Befund,  der  von  einem  Selacliier-Eembryo  in  Fi^.  261  dar- 
gestellt ist.  schliefst  sich  in  einer  Querschnittserie  bald  ein  Befund 
(Fig.  262)  an,  in  welchem  der  Vorniereugang  jetzt  als  leistenartige  Ver- 
dickung des  iiussei-en  Keimblattes  erscheint.  Durch  das  Studium  ver- 
schieden alter  Embryonen  lasst  sich  dann  weiter  beobachten,  dass  sich 
die  leistenartige  Verdickung  des  äusseren  Keimblattes  immer  weiter  nach 
rückwärts  verlagert,  während  nach  vorn  von  dieser  Stelle  der  Gang 
sich  abgelöst  hat  und  selltstilndig  geworden  ist.  Man  tindet  also  immer 
nur  das  hinterste  Ende  des  in  die  Lunge  wachsfuden  Voruierengangs 
mit  dem  äusseren  Keimblatt  innig  verbunden.  Doch  liegen  die  Ver- 
hältnisse, wie  RCCKEKT  wohl  mit  Recht  hervorhebt,  zur  Zeit  noch  so, 
dass  sich  aus  den  vorliegeuden  Beolmclitungeii  nicht  ohne  Weiteres  fest^ 
stellen  lässt.  ob  an  der  Verbindungsstelle  eine  Abgabe  von  Zellen- 
material aus  dem  äiisseren  Keimblatt  erfolgt,  oder  ob  das  Material  des 
Ganges  aus  der  nach  hinten  auswaclisenden  (mesoblastischen)  Vornieren- 
anlage selbst  hervorgeht.  Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Rabl, 
welche  auf  diesen  Punkt  besonders  gerichtet  waren,  betheiligt  sich  das 
äussere  Kt'imbhilt  in  keiner  Weise  an  dem  Waciisthum  des  Voruieren- 
ganges;  vielmehr  erfolgt  seine  Verlängerung  nach  hinten  einzig  und  allein 
durch  Vermehrung  seiner  eigenen  Zellen  innerhalb  seines  ganzen  Verlaufs. 

Entsprechende  Befunde  wie  die  Selachier  liefern  uns  die  bfluge- 
thiere  (Hensen,  Flemming,  Graf  Spee,  Keibel). 

Nach  Darlegung  des  Tlialsachenmaterials  tritt  jetzt  an  uns  die  Auf- 
gabe heran,  zu  entscheiden,  wie  sicli  die  verschiedenartigen  Befunde  bei 
Selachiern  und  S;it|getlneieii  einerseits,  bei  den  übrigen  Wirbelthieren 
andererseits  vereifibaren  las^eu.  und  welche  Gesaiiinitvurstenung  wir  uns 
damit  über  die  viehimstrittcne  Entstehung  (Ontu-  und  Phylogcnie)  des 
Voniierenganges  bilden  dürfen.  Drei  wichtige  Entdeckungen  sind  hierbei 
noch  in  Rechnung  zu  ziehen. 

1)  Den  B^uTifiiigen  von  Boveki  und  Weiss  (1890)  ist  es  endlich 
gelungen,  das  immer  vergeblich  gesuchte  Harnorgan  des  Aniphi- 
oxus  aufzutinden.  Es  liegt  im  Bereich  des  Kiemenkorl>s  und  be- 
steht aus  zahlreichen ,  segmental  angeordneten ,  rtimmeniden  Drüsen- 
canälchen. 

Von  diesen  beginnt  ein  jedes  mit  mehreren  FHmmertrichtem  auf 
der  Oberfläche  des  am  Kiemendarm  gelegenen  Abschnitts  der  Leibes- 
höhle und  durchsetzt  in  schräger  Kirhtung  die  Rumpfwand,  um  nach 
kurzem  Verlauf  nut  einer  einzigen  Ueil'nung  in  den  Peribrauchialraum 
auszumünden.  Da  der  Peribranchialraum  des  Aniphiuxus  durch  Falten- 
biidung  des  äusseren  Keimblattes  entsteht,  liegen  die  Aussenmündungen 
der  einzelnen  Nierencanälchen  hinter  einander  im  Bereich  der  ursprüng- 
lichen Hauttläche  des  Köri>ei*s  und  sind  ei-st  nachträglich  in  einen  be- 
mderen  Hohlraum  gemeinschaftlich  aufgenommen  worden. 

2\  An  das  Hamorgan  des  Amphioxus  bietet  die  Vorniere  der  cranioten 
Wirl»elthiere  Anknüpfungsi)unkte,  wie  sich  aus  Beobachtungen  von  Rückekt, 
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Felix  etc.  schliessen  lässt.  RCckert  fand  hei  den  Sclnciiiern,  Felix  beim 
Hühuchen.  dass  die  einzelnen,  segmental  nngeordneten  Vornierencauftlchen 
mit  dem  Äusseren  Keimblatt  vorttber^eheiid  t-ine  Zeit  lang  diiect  in  Ver- 
bindung treten.  Beide  Forscher  vergleichen  daher  dieselben  den  Haru- 
cuniUcheu  des  Amjthioxus  und  sind  der  Ansicht ,  dass  die  „Vomiere 
phylogenetisch  ursprünglicli  aus  segmentalen  Cunfllchon  zusammengesetzt 
gewesen  sei,  die  von  der  Leiheshflhie  direct  auf  die  äussere  Haut  führten". 
Der  Vergleich  ist  indessen  noch  sehr  hypothetischer  Natur.  So  stellt 
zum  Beispiel  Rabl  nach  seinen  Untei'suchungen  am  Hühnchen  je<ie  Be- 
ziehung der  Vomierenanlaire  zum  Ektoderm  entschie<len  in  Abrede. 

Dass  zwischen  Hohlräumen  des  Köri)ers  und  der  freien  Obertlärhe 
Durchbrechungen  entstehen,  ist  eine  nichts  weniger  als  atiifUllige  Er- 
scheinung. Ich  erinnere  an  das  Damirohr.  in  dessen  Bereich  an  ver- 
schiedenen Stellen  Oetfnungen.  wie  Mund  und  Kiemenspulten ,  gebildet 
werden.  Noch  häufiger  sind  Durchbrechungen  der  Leibeswand  bei  wirbel- 
losen Thiereu.  Als  solche  entstehen  die  Oetfnungen  au  den  Spitzen  der 
hohlen  Tentakeln  der  Actinieu,  an  dem  Ringpcfäss  der  Medusen,  die 
Canftle  (Segmentalorgane),  welche  bei  den  Würmern  ans  der  Leil)es- 
höhle  nach  aussen  führen  und  zur  Entleerung  der  üeschlechtsproducte 
und  Excrete  dienen. 

3)  Aus  einigen  Beobachtung»Mi,  namentlich  von  Semon  an  Ichthyophis 
und  von  Wieuersheim  an  Crocodilen,  hat  man  gefolgert,  dass  die  Vomiere 
sich  ursprünglich  weiter  nach  hinten,  ja  vielleicht  über  den  ganzen  Rumpf 
ausgedehnt  habe.  Nach  einer  besonders  von  Rcckert  liefürworteten 
Hypothese  besassen  wahrscheinlich  die  Craniot^n  „im  ganzen  Rumpf  ein 
Vomierensysteni,  welches  aus  segmentalen.  mit  dem  Ektoblast  verbundenen 
Mesoblastdivertikelu  bestand  (Amphioxusstadium).  Diese  Anlage  kommt 
heute  nur  noch  vorübergehend  im  vorderen  Theil  des  Systems  \m  einigen 
Cranioten  (Selachier,  Huhn)  zum  Vorschein*. 

Durch  Verwerthung  aller  dieser  Momente  hat  Rückert  folgende 
Ansicht  von  der  Entstehung  des  Vomierenganges  als  wahrscheinlich  zu 
begründen  versucht. 

Ein  der  Ableitung  des  Harns  dienender  Lftngscanal 
ist  dadurch  zu  Stande  gekommen,  dass  sich  die  einzelnen 
quer  und  getrennt  verlaufenden,  segnientalen  Vornieren- 
canÄlchen  etwa  in  ihrer  Mitte  unter  einander  verbunden 
haben.  Ein  ähnlicher  Vorgang  ist  bei  Anneliden  durch  Hatschkk 
nachgewiesen  worden.  Bei  allen  Wirbcltliieren  ist  daher  auch  der  Ort, 
wo  sich  dei'  Vomierengang  anlegt,  der  Zwischenraum  zwischen  Äusserem 
und  mittlerem  Keimblatt.  Das  Samnielrohr  hat  spater  seine 
Querverbindungen  nach  aussen  bis  auf  die  hinterste  Aus- 
mündung und  ebenso  auch  seine  Verbindungen  mit  der 
Leibeshöhle  mit  Ausnahme  der  ganz  vorn  gelegenen  Vor- 
nieren canäl  che  n  eingebüsst. 

Die  oben  erwähnte  Verschiedenheit  in  der  Entwicklung 
des  Vomierenganges  zwischen  Selachiern  und  Sfiugethieren  einer- 
seits und  den  übrigen  Wirbelthieren  andererseits  ist  dann  so  zu  deuten, 
dass  sich  bei  den  ersteren  noch  ein  Hinweis  auf  die  ursiirünglichen  Ver- 
bindun^ren  des  Sammelrohrs  mit  der  Hautol>ertläche  erhalten  hat,  wJihrend 
dies  bei  den  übrigen  nicht  mehr  der  Kall  ist.  Es  ist  daher  die  von 
einigen  PV»rschern  gemachte  Annahme  aufzugeben,  dass  der  Vornieren- 
gang bei  den  Selachiern  und  Si\ugethieren  sich  als  Rinne  am  äusseren 
Keimblatt  angelegt  und  zum  Rohr  dann  abgeschnürt  hal»e.     Denn  durch 
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diese  Ausnahme  wird  ein  nicht  zu  erkli\render  Gegensatz  mit  den  Ohiigeu 
Wirbelthiereu  geschaffeu,  liei  denen  dir  Voruiereugang  aus^ser  jeder  Be- 
ziehung zum  äusseren  Keiiühiatt  gebiliiet  wird. 

Die  nypotbese,  da&s  der  Yoruicr^ngang  als  eine  die  Uamcanälcheu  auf- 
nehmende Längsrinne  auf  der  OberHäcbe  der  Haut  angelegt  werde ,  ist  von 
Haddon  und  Beabd  aufgestellt  worden. 

BoTERi  veriileicbt  den  Vunüerengang  dem  Peribranchialrauui  des  Ani- 
pbioxus,  ein  Vergleich,  der,  abgesehen  von  anderen  ^^chwierigkeiten,  auch 
daran  scheitert,  dass  bei  den  Wir))elthicren  der  Gang  wahrsoheinlioh  über- 
haupt nicht  aus  dem  äusseren  Keimblatt  seinen  Ursprung  nimmt. 


b)   Die   Urniere. 


(WoLFF'srher  Krirper.)     Der 
"WoLFF'sche   Gang. 


Urnieren-  oder 


Nach  Entstehung  des  Vornierensystems  entwickelt  sich  bei  allen 
Wirbelthieren  nach  Abbuif  eines  bald  kürzeren,  bald  längereu  Zeit- 
intervalls eine  nocii  un)fjiugreichere,  zur  Hamsecrelion  dienende  Drüse, 
die  Urniere  oder  der  WuLFP'sche  Körper.  Frübzeiti^a^r  entwickelt  sie 
sich  dort,  wo  die  Anlage  der  Vorniere  von  Anfang  an  nur  eine  iiidi- 
mentÄre  ist,  wie  bei  den  Selachieru  und  Amnioten,  relativ  spät  dagegen 
tritt    sie    bei    denjenigen    W'irbelthiereu    aitf,    bei    denen    die    Vomiere 


Fig.  267.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  Enten-Bmbryo  mit  un- 
gefähr 24  Mesoblaatsomiten.     Niicb  Balfocb. 

Mah  «lieht  rlie  vier  urtiprÜDglichen  KeiraliIHtter  und  dl«  aub  ihnen  eutsUiuüeiien  Organe 
durtih  geringe  Mengen  emliri'oualer ,  Btemformige  Zellen  entbalteudor  ÜiudesnbHtflnz,  in 
welehvr  xugleicb  die  GefäsüHulxj^n  cingeAchlonsen  sind,  von  6in;ind(>:r  (retroniit. 

om  Amnionfnlte.  m  HAutfancrhlutt.  §p  DarmCuerhUtt  ted  WnLrr'soher  Gang,  tb  Ur- 
irierenkiuiÄlchen.  ea»  l'ftrdinnlveno,  m.t  Mnskelplatte.  9p.g  t^pinalfrang-lion.  »p.c  Kflclujnmark, 
eA  Chorda,     ao  Aort».     Ay  iuuerea  Keimblatt. 
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vorflbergehend    zur    FuuctioD    gelaugt,    wie    bei    lien    Amphibien    und 
Telfostieru. 

Die  Urniere  legt  sich  uuuiittelhar  nach  hinten  von  den  Voniieren- 
ainiUchen  an  dem  folgenden  Abschnitt  des  Vurniereiigiinges  au.  l>er 
letztere  dient  daher  von  jetzt  ali  auch  für  das  neu  entstehende  Drüsen- 
organ als  Ausführweg  umi  kann  somit  auch  als  Urnieren-  oder  Wolkf'- 
scher  Gang  bezeiclinet  werden. 

Wenn  es  heisst,  eine  Drüse  entwickelt  sicli  am  Urnierengang,  wird 
mau  zunilchst  daran  denken,  dass  aus  seiner  W'and  seitliche  Sprossen 
hervorwachsen  und  sich  verzweigen,   wie  es  }»ei  der  Anlage  von  Drüsen 

aus  dem  äusseren  oder 
dem  inneren  Keimblatt 
grschi4^lit.  Niclits  Dt^r- 
artiges  findet  hier  statt. 
Alle  Beol>achter  —  mit 
Ausnahme  von  einigen 
alteren  Forschem  und 
neuerdings  von  Oscar 
ScHULTZK  —  stimmen 
vielmehr  darin  über- 
ein, dass  die  Drüsen- 
canälchen  der  Urniere 
unabhängig  vom  Ur- 
nieren gnng  auftreten. 
Ihr  Mutterboden  ist 
(iirect  odfr  indirect  das 
Epithel  der  Leibes- 
h*')hlo,  wie  man  in 
vielen  Fällen,  bei  Cy- 
clostomeü,  Selachiern, 
Ampliibieu  und  bei 
Amnioten ,  hat  nach- 
weisen können. 

Es  bihien  sich,  un- 
mittelbar auf  eininider 
fulgend,  kurze  tjuer- 
cnnillcht'n(Fig.2675ft), 
die  an  ilirem  einen 
Ende  mit  dem  Epithel 
der  Leibeshöhle  zu- 
sammenhangen, mit 
dem  jjiideren  Ende,  das 
eine  Zeit  lang  blind  geschlossen  ist,  sich  mit  dem  in  der  Nähe  vorbei- 
ziehenden, etwas  mehr  lateral  gelegenen  Urnierengang  (wd)  in  Verbindung 
setzen.  Die  Urniere  vergrössert  sicli  allmählich  von  von»  nach  hinten  und 
erreicht  dabei  zu  beiden  Seiten  des  Darmgekröses  eine  grosse  Aus<lebnung, 
indem  sie  von  der  Lebergegend  bis  nahe  zum  hinteren  Ende  der  Leibeshöhle 
herabreicht;  sie  gewinnt  eine  sehr  zierliche,  regelmässige  lik'schafl'enheit, 
wie  die  Abbildung  eines  25  Tage  alten  Hunde-Embryo  zeigt  (Fig.  268  un); 
sie  kann  als  eine  kämm  form  ige  Drüse  l)ezeichnet  werden,  zusammen- 
gesetzt aus  einem  lateral  in  einiger  Entfernung  vom  Mesenterium  ge- 
legenen, längs  verlaufenden  Sammelrohr  und  medianwärts  ansitzenden, 
kurzen  Querftstchen,  die  wir  als  Umjerencaualchen  bezeichnen  wollen. 


Fig.  268.  Embryo  eines  Hundes  von  26  Tagen 
5mal  Tcrgrassert,  gestreckt  o&d  von  vom  gesehen.  Nar.h 
BiscBorp. 

d  Dnrmrohr.  dt  Dottersack,  al  AlUotuis,  Harniack. 
un  irmiere.  i  Die  h(»id»*n  LebrrUppen  mit  dem  Lunten  der 
Vena  omphJÜoinefienttjrioA  dazwiAcheti.  m.  Am  vordere,  liinteru 
Extremität,    h  Herz,    m  ]S!und.    au  Auge,   y  Geruohü^rt beben. 
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Wilhreufl  über  die  Herkunft  <ler  UmierenraniUchen  aus  dem  mitt- 
leren Kchnftlatt  ein  ZweilVi  iiioiit  miy.hr  liostchen  kimn,  lauteu  die  An- 
gabt^n  nber  ilie  Art  uu*l  Wi'istv  ihrer  Kiitsteliung  noch  vei-srhirdeu. 
Nach  den  gruiidlegenden  Uiitersuclmiigeii  von  SE^n-Kii  nalim  man  fast 
allgemeiu  an,  dass  die  Umiereuoaiiälchon  in   motamerer  Folge  an  der 
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Fig.  2G9  n.  270.  Schemata  von  QuerBohnitten  durch  jüngere  und  ältere 
Selaohior-Embryonen  cur  Veranschaulichung  der  Entwicklung  der  hauptsÜch- 
Uchaten  Producte  des  mittleren  Keimblattes.  Mit  finipen  AhÜndenjngen  nac.li  Wuhe. 

Fi^r.  '^JÖ^-*-  Querschnitt  durch  die  Gegend  der  Vorniere  von  einem  Smbryo, 
bei  welchem  die  Muakelsegmente  {mp)  im  Begriff  stehen,  sich  absuschnüren. 

Fig.  270.  Querschnitt  durch  einen  etwas  älteren  Embryo,  bei  welchem 
sich  die  Muskelaegmente  eben  abgeschnürt  haben. 

nr  Nerrpnrohr.  eh  Cliorda.  ao  Aortn.  ack  «uhohnrdaler  Stranj^.  mp  Mtiakolplatte 
des  Urscgtnents.  w  WAchsthirniüzono,  n«  welcb«>r  die  Muskelplatto  in  die  CutiKplatte  (ep) 
arobiegt  tp  Catisplatto.  vb  Verbindungs'stnck  de»  LJrRegineTits  mit  der  LeilieBliühlc,  aus 
welchem  bicIi  u.  A.  die  Umiereucanhkljen  iFig.  270  uA)  umwickeln.  «A  «keletogenes  Gewehe, 
das  durch  Wm-licriing  aiii*  der  medianen  Wand  de«  VerbindimpsHtückty*  vb  entsteht 
vn  Vomiere,  mk^,  m^  parietales  und  viacoralca  MitCelblatt.  auB  deren  Wandungen  sich 
Mesenchvm  entwickttt  M  Leibesbuhle,  ik  Oarmdrüseublfttt  h  HOble  de»  Ursegments. 
uk  UniiereucnDÄIchtu ,  au»  der«  Verbiuduugutücfc  v6  de*  Scliema  Fig.  269  entÄt;tnden. 
ttJk*  Stelle,  von  der  Aich  da«  rrnierencAnüicIien  vnm  Um^ßineut  abgelöst  hat  uy  Urniereugang, 
mit  dorn  sich  rethterfleits  das  Urnierencaufilrhcu  vorbundeu  bat  tr  Verbindung  des  Ur- 
nierencanälchenr)  mit  der  Leibettböhle  (Xierentricbter).  »i«i',  mf«'  Meseuchym,  das  ans  dem 
pariutnlen  und  visceralen  Mittelblatt  entstanden  int. 

dorsalen  Wand  der  Leibeshöhle  aus  ihrem  Epithelüberzug  sich  ausstülpen 
oder  als  scilide  Sprosse  Iiervorwacbsen ,  ilhnlich  wie  Drüseuschläuche  aus 
dem  äusseren  oder  dem  innereu  Keimblatt  entstehen. 

Diese  Ansicht  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Sediiwick,  Wuhe» 
RüCKERT  u.  A.  für  <lie  Selachier  und  lüe  drei  hrtheren  Wirlielthierclassen 
nicht  mehr  zutreffend.  Hier  steht  die  Entwicklung  der  Uniiert-ncaiiillchcii 
mit  der  Entwicklung  der  Ursegmente  iu  enger  Beziehung.     Wenn  diese 

0.  Hertwif ,  EntwicklQDffifff*aiicbU.    6.  Aofl.  24 
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sich  von  den  Seitenpia tten  schilrfcr  abzutrennen  beginnen,  entsteht  an 
der  Ahsclinüinngsstelle  ein  dtinuer  Stiel,  der  noch  eine  Zeit  lang  einen 
Zusammenhang  zwischen  beiden  Theilen  verniittelt  (Fig.  269  vb)  und 
daher  vtui  Kabl  und  Felix  Ursegiuentcouiniuiiieatinn  genannt  wird.  Denn 
er  besitzt  bei  den  Selachiern  eine  kleine  Höhle,  welche  die  Ursegment- 
höhle  mit  der  Leibeshahle  verbindet.  liei  den  Aninioteu  ist  er  solid 
(Fig.  264).  Da  biet-  ausserdem  die  liinter  einander  gelegenen  Stränge 
dicht  zusammenj^edrilngt  sind,  erscheinen  sie  wie  eine  zusammenhängende, 
zwischen  Ursegment  und  Seitenplatte  iiineingeschobene  Zellenmasse,  deren 
schon  früher  unter  dem  Namen  der  Mittelplatte  oder  intermediären  Zell- 
masse  Erwähnung  gesdiah.  Wt'geri  üner  Beziehung  zu  den  Drnieren- 
canälchen  wird  die  intermediäre  Zellmasse  auch  als  Urnierenblastem  be- 
zeichnet. I>eu  schon  früher  beschriebenen  Urnierengang  sieht  man  dicht 
an  den  Verbindungsstielen  der  Ursegnn'nte  lateral  von  ilmcn  seinen  Weg 
nehmen.  Jeder  Verbindungsstiel  nun  oder  jede  Ui*segmentcommunic{ition, 
welche  ROckekt  geradezu  ein  Nephrotom  nennt  im  Gegensatz  zum  übrigen 
Theil  des  Ursegments,  welcher  ilie  Muskelplatte  (Myotom)  und  das  Zellen- 
mat«rial  für  das  skeletogene  Gewel»e(Scleri»toni)  liefert,  wandelt  sich  später- 
hin zu  einem  Uniierencaunlclien  um,  Wi^Iirend  sein  eines  Knde  mit  der 
Leilwshöhle  verbunden  bleild,  trennt  sieli  das  andere  vom  Ursegment  ab 
(Fig.  270  T/A'M,  legt  sich  dann  dicht  an  den  Urnierengang  an,  ver- 
Bchmilzt  mit  seiner  Wand  und  Offnet  sich  in  ihn.  Auf  dem  Schema 
(Fig.  270)  ist  rechts  die  Ablösung  des  Verliindungsstiels  von  dem  Ur- 
segment, links  die  Verschmelzung  des  abgelösten  Kndes  mit  dem  Urniei*en- 
gang  dargestellt  Dieser  ganzen  Entstehungsweise  nach  ist  die  Urniere 
ein  von  vornherein  segmental  angelegtes  Organ.  Denn  wie  bei  den  Se- 
lachiern  am  besten  zu  verfolgen  ist,  entwickelt  sich  je  ein  Urnieren- 
canälchen  in  je  einem  Segment. 

Bei  den  Keptilien,  Vögeln  und  Silugethieren  sind  die  Verbindungs- 
stiele der  Ursegmente  mit  den  Seitenplatten  solide  Zellenstränge  (Nephro- 
tome, Urnierunsträngel.  Erst  wenn  sie  sich  von  den  Ursegmenten  ab- 
getrennt und  anstjitt  dessen  mit  dem  Urnierengang  wieder  verbunden 
haben,  erhalten  sie  eine  kleine  Höhlung  im  Innern  (Fig.  267  sb);  auch 
werden  sie  jetzt  deutlicher  als  gesonderte  Ciinäle  erkennbar,  indem  sie 
weiter  aus  einander  gerückt  und  durch  schärfere  Contouren  gegen  das  um- 
gebende Gewebe  abgesetzt  sind. 

Wenn  für  die  Amniotcn  oft  angegeben  wird ,  dass  sich  bei  ihnen  die 
UmiereDcanälcheu  aas  der  Mittel]) latto  oder  aus  einem  Umiereublastem 
^herausdifferenzireu" ,  so  ist  hierbei  im  Auge  2u  behalten,  dass  es 
sich  hierbei  nithl  am  eine  Nenldldung  au«  einem  ungesonderten  Zellen- 
material  handelt.  Die  sogenannte  Mitteljdatte  wird  gleich  bei  ihrer  Ent- 
stehung in  der  oben  angegobeüea  Wei^e  in  segmeutal  angeordnete  Stränge 
gesondert,  welche  öirh  weilerldn  in  die  Urnierencanalchen  umbilden.  Das 
Herausdifferenziren  aus  eiueni  Blustem  ist  also  hier  wie  in  den  meisten 
Fällen  aufzufassen  als  ein  Deutlichwerden  bereits  angelegter  Structuren  in 
einer  Zellcnmasse,  welche  nur  für  unsere  Unterschcidungsmittel  unge.sondert 
erscheint.  Bei  einigeu  'Wirbelthiereu  (Ichthyophis,  Lacerta  etc.)  trenueu  sich 
die  Nephrotome  von  den  Seitenplatten  früher  als  von  den  Ursegmenten  ab, 
so  dass  sie  dann  als  Auswöchsc  der  letzteren  erscheinen  (Semon,  Strahl). 
Wenn  hierauf  auch  noch  die  Soudenuig  von  den  Ursegmenten  erfolgt  ist, 
stellen  sie  vorübergehend  geschlossene  Säckchen  dar.  Diese  treten  zulet/t 
mit  dem  Yornierengang  iu   Verbindung. 


Die  Organe  des  mittleran  Keimblatte«. 


371 


Bald  nach  ihrer  Verbindung  mit  dem  IJmierengang  beginnec  die 
ein^eluen  Urniereuciiuillcheu  etwas  in  die  Lauge  zu  wachsen ,  sich  dabei 
S-fönuig  aufzuwinden  und  in  drei  Absclmitte  zu  sondern.  Der  mittlere 
Absebnitt  weitet  sich  blüscbenartig  aus  uud  gestaltet  sich  zu  einer 
BowMAK'schen  Kajisel  um.  Au  diese  treten  von  den  in  der  Nahe  der 
Umiere  vorbeiziehenden,  primitiven  Aorten  einzelne  Querästchen  heran 
und  losen  sich  in  ein  Büschel  von  Capillaren  auf.  Der  Blutgefäss- 
kniLuel  oder  Glomerulus  weichst  nun  in  «las 
EpithelltlAschen  hinein,  dessen  mediale  Wand  er 
vor  sieb  hertreibt  und  in  das  Innere  einstülpt. 
Hierbei  werden  am  eingestülpten  Wandtheil  die 
Epithelzellen  stark  abgeplattet,  wiiluvnd  sie  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  hoch  und  cuhisch 
bleiben.  Ein  derartiges  Gebilde,  das  aus  einem 
Gefässknäuel  und  der  umhüllenden  BowMAN'schen 
Kapsel  besteht,  nennen  wir  ein  MALPianfsches 
Körpercheu,  ein  Organ,  das  für  die  Umiere  und 
die  bleibende  Niere  der  Wir!»elt liiere  überaus 
))ezeichnend  ist. 

Ausser  dem  erweiterten,  mittleren  Theil  ist 
an  jedem  UmierencaniUchen  noch  zu  unterscheiden 
erstens  ein  engeres  Verbindungsstück  mit  dem 
Urnierengang,  welches  mehr  und  mehr  in  die 
Länge  wuchst ,  und  zweitens  ein  kürzeres  Ver- 
bindungsstück mit  der  Leibesh(>hle.  Letzteres 
bildet  sich  in  den  einzelnen  Wirbeltbierclassen 
in  verschiedener  Weise  um.  Bei  einigen,  wie  bei 
vielen  Selachiern,  1>ehA1t  es  seinen  ursprünglichen 
Zusammenhang  mit  der  LeiUeshöhle  auch  beim 
ausgewachsenen  Thiere  bei  und  beginnt  am 
BauchfelJ  mit  einer  von  Flimmer/eilen  umgebenen 
Oeffnuug,  die  von  Semprk  entdeckt  und  als 
N  i  e  r  e  n  t  r  i  c  h  t  e  r  oder  N  e  p  h  r  o  s  t  o  ni  be- 
zeichnet worden  ist.  Die  Einrichtung  erinnert 
an  die  ähnlichen  Gebihle,  welche  die  Excretions- 
organe  der  gegliederten  Würmer  besitzen.  Bei 
den  meisten  Wirbelthieren  indessen  kommt  es 
nicht  mehr  zur  Entwickhing  besonderer  Nieren- 
trichter, da  sich  die  UrnierencjiniUchen  alsbald  nach 
ihrer  Entstehung  von  dem  Epithel  der  Leibes- 
höhle  elieuso  wie  von  den  Ürsegmenten  voll- 
ständig ablösen  und  dadurch  jede  Beziehung  zur 
Leibeshöhle  verlieren. 

Eine  Urniere  in  der  einfachen  Form,  wie  sie  entwicklungsgeschicht^ 
lieh  zuerst  angelegt  wird ,  erhfVlt  sich  dauernd  nur  bei  Bdelhistonni. 
einem  Vertreter  der  Cyclostomen.  Sie  besteht  hier,  wie  schon  Johannes 
Möller  gezeigt  hat,  aus  einem  langgestreckten  Caual  (Fig.  271  Ä  u.  B,  a) 
und  kurzen  Quercanillchen  f&),  die  in  kleiucQ  Abstünden  in  ihn  ein- 
münden. Letztere  hängen  nicht  mehr  mit  der  Leil>eshöble  durch  einen 
Nierentrichter  zusammen  und  schliessen  an  ihrem  blinden,  durch  eine 
Einschnürung  etwas  abgesetzten  Ende  (Fig.  271  B,  c)  einen  Blutgefäss- 
knäuel  ein. 

24* 


Fig.  271.  TheUe  der 
Umiere  von  Msndne. 
Nach  .1.  MÜLLKit. 

a  Urnierengimg.  *  Ur- 
uiuroiicauälcUoD.  c  Ulome- 
niliiit.  ä  eintretende,  #  niu- 
trotende  Arterie. 

ß  uin  Tbeil  vuu  A^ 
stärker  vergrÖBscrt. 
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Bei  allen  übrigen  Wirbelthieren  bildet  sich  die  Urniere  zu  einem 
voluminöseren  und  complicirter  gebauten  Organ  um.  £s  beginnen  nämlich 
die  zuerst  kurzen,  in  querer  Richtung  zum  Umierengang  verlaufenden 
Can&lchen  stärker  in  die  Länge  zu  wachsen  und  sich  dabei  in  zahlreiche 
Windungen  aufzuschlängeln  (Fig.  272  s.t).  Ausserdem  kommt  es  zur 
Entstehung  neuer  Urnierencanälchen  zweiter  und  dritter  Ordnung.  Auch 
diese  bilden  sich  wieder  ganz  unabhängig  vom  Umierengang  dorsal  von 
den  zuerst  entstandenen  Quercanälchen ;  sie  nähern  sich  mit  ihrem 
blinden  Ende  dem  primären  Hamcanälehen  und  vereinigen  sich  mit 
seinem  Endabschnitt,  welcher  sich  auf  diese  Weise  zu  einem  Sammelrohr 
umwandelt.  Gleichzeitig  legt  sich  an  einem  jeden  von  ihnen  auch  ein 
MxLPiGffl'sches  Körperchen  an. 


Fig.  272.  Schema  des  urflprüngUohen  Ztutandes  der  Niere  beim  Selaohler- 
Bmbryo. 

p4  Umiereog'ang,  der  sich  bei  o  in  die  Leibesböhle  und  am  anderen  Ende  in  die 
Cloake  öffnet  z  Linie,  längs  welcber  sich  vom  Umierengang  der  am  Schema  nach  unten 
gelegene  MüLLBR'scbe  Gkng  abtheilt.  $t  Umiorencanälcfaen,  die  einerseits  in  die  Leibe»- 
hdble,  anderseits  in  den  Umierengang  münden. 

Ueber  die  Anlage  der  secundären  and  tertiären  UmiereDcanälchen  scheinen 
mir,  zumal  für  die  höheren  Wirbelthiere ,  noch  eingehendere  Untersuchungen 
wftnschenswerth  zu  sein.  Bei  den  Selacbiem  ist  nach  den  auch  von  anderer 
Seite  bestätigten  Angaben  von  Balfoub  das  Epithel  der  bereits  bestehenden 
MALPiGHi*schen  Knäuel  der  Ausgangspunkt  einer  Wucherung.  Zellsprossen 
wachsen  aus  ihnen  hervor  und  den  vor  ihnen  gelegenen  Hamcanälehen  entgegen, 
mit  denen  sie  an  ihrem  blinden  Ende  verschmelzen.  Nachdem  diese  Verbindung 
erfolgt  ist,  lösen  sie  sich  mit  ihrem  anderen  Ende  von  ihrem  Mutterboden  ab. 

Durch  die  Entwicklung  von  zusammengesetzten  Hamcanälehen, 
deren  einzelne  Zweige  mit  je  einem  MALPionfschen  Körperchen  versehen 
sind,  gewinnt  die  Urniere  eine  complicirtere  Structur.  Die  Structur  ist 
aber  keine  gleichmässige  in  allen  Abschnitten;  gewöhnlich  tindet  sich 
bei  den  meisten  Wirbelthieren  das  Verhältniss  durchgeftihrt ,  dass  der 
vorderste  Theil,  der  später  zu  den  Geschlechtsdrtlsen  in  Beziehung  tritt, 
einfache  Canälchen  behält,  und  dass  nur  der  hintere  Theil  durch  Bildung 
secundärer  und  tertiärer  Anlagen  in  eine  zusammengesetztei^e  Form 
tibergeht. 

Je  mehr  die  Urniere  mit  der  Schlängelung  ihrer  Canälchen  und  ihrer 
weiteren  Differenzirung  an  Volum  zunimmt,  um  so  mehr  grenzt  sie  sich 
von  ihrer  Umgebung  ab  und  tritt  aus  der  Rumpfwand  als  deutlich  ge- 
sondertes Organ  in  die  Leibeshöhle  hervor,  wo  sie  zu  beiden  Seiten  des 
Darmgekröses  ein  vorspringendes  Band  bildet  (Fig.  275  WK). 

Auf  einem  Querschnitt  kann  man  dann  auch  bei  menschlichen  Em- 
bryonen (Nagel)  zwei  deutlich  gesonderte  Abschnitte  an  einem  Ham- 
canälehen unterscheiden,  1)  einen  weiteren  Abschnitt,  der  mit  der  Bowman'- 
schen   Kapsel  beginnt   und   mit  protoplasmareichen   Epithelzellen   aus- 


^^^^^™^  Die  Organe  de«  mittleren  Keimblattes.  ;373 

gekleidet  ist,  und  2)  einen  eiifieren  Ahsclmitt  mit  kleinen,  rnhisrluMi 
Elementen.  Letzterer  ist  das  Samnielrohr.  das  sich  mit  anderen  Saninjel- 
rOhren  vor  der  Einmündunp  in  den  ürnierongang  verl>indet:  dem  ei-st- 
genanuten  Ahsclmitt  dagegen  komtiit  wohl  allein  eine  sccretnrische 
Function  zu.  wie  er  denn  auch  zur  Zeit  der  höirhslen  Entwicklung  des 
Wolff' seilen  Körpers  am  hesten  ausgebildet  ist.  Auch  die  Malhghi'- 
sollen  KiüUiel  erreichen  zu  dieser  Zeit  lH?i  nienschiichen  Embryonen  eine 
auffallende  Grösse  (Nagel). 

Das  fernere  Schicksal  der  Umiere  ist  in  den  einzelnen  Wirbelthier- 
classen  ein  scdir  verschiedenes.  Bei  den  Aminniia,  d.  h.  hei  den  Fischen 
und  Amphibien,  winl  die  Umiere  zum  bleibenden  Hamorgan,  durcli 
welches  die  Excrete  des  Körpers  entlet-rt  werden ;  ausserdem  aber  ge- 
winnt sie  auch  nuch  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat,  auf  welche 
ich  iniiess  erst  später  näher  eingehen  werde.  Bei  Vögeln  und  Säuge- 
thieren  dagegen  fiingirt  die  iTuiert'  nur  kurze  Zeit  wahrend  des  em- 
bryonalen Lebens;  hnld  nach  ifirer  Anlage  erfahrt  sie  schon  tief  ein- 
greifende Rtlckhildunpen  und  bleibt  schliesslich  nur  theilweise  erhalten, 
soweit  sie  in  den  Dienst  des  Geschlechlsapparates  tritt  und,  wie  wir 
el>enfalls  erst  spkter  sehen  werden,  zur  Ausfühnmgder  Geschlechtsproducte 
mit  verwendet  wird. 

c)    Die  Niere. 

Die  Ausscheidung  des  Harns  tlberuimmt  l>ei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  eine  dritte,  am  hinteren  Endstück  des  Urnierenganges  steh  an- 
legende Drüse  :  d  i  e  b  1  e  i  b  e  n  d  e  N  i  e  r  e.  Ihre  HiUtungsgeschiclite,  welche 
von  der  der  Ilniiere  zuerst  alizuweiehen  scheint,  bereitet  der  Untersuchung 
grössere  Schwierigkeiten.  Seit  der  grundlegenden  Abhandlung  von  Kupkfkk 
sind  zahlreiche  ArlH^ilon  erschienen,  unter  welclioii  besuuders  diejenigen 
von  Braun,  Rietiel  und  SKmaviCK,  von  Emery,  Kiküe  und  Wiedkksheim 
hervorzuheben  sind. 

Alle  Forscher  stimmen  darin  aberein »  dass  sich  zuerst  in  der  von 
KtiPFFER  entdeckten  Weise  am  Ende  des  Umierengangs,  aus  seiner  dor- 
salen Wandung  eine  Aussttllpnng  bildet,  der  Harnleiter  oder  Ureter. 
Er  wird  beim  HlUincben  schon  am  Anfang  des  dritten  1'ages  der  Be- 
brlUuug  angelegt  (SErxiWicKK  dann  wäclist  er  nach  vorn  in  die  Länge, 
eingehüllt  in  ein  zellenreiches  Gewebe,  welches  die  bindegewebigen  Be- 
standtheile  der  Niere  liefert  (Wikukhkueim).  Der  hierfür  vielfach  ge- 
brauchte Name  „Nierenblastem"  ist  daher  durch  die  zutrefl'endcie  Be- 
zeichnung .,Ni  erenmesenchym'*  zu  ersetzen. 

Der  Harnleiter  weitet  sieb  hierauf  an  seinem  blinden  Ende  etwas 
aus  und  liefert  den  bei  di-n  Saugethieren  als  Nierenbecken  bezeichneten 
Abschnitt.  Aus  ihm  gehen  durch  Sprossung  die  Niea^ukelche  und  aus 
diesen  durch  weitiM*  fortgesetzte  Sprossung  und  Tlieilung  die»  AusHuss- 
röhren  (Ductus  papilläres)  und  Sammelröhren  hervor. 

Ueber  den  weiteren  Verlauf  der  Nierenentwicklung  stehen  sich  zwei 
Ansichten  gegenüber.  Nach  der  älteren  Ansicht,  die  uenenlings  wieder 
in  GituiJ  und  Seix'.wkk  Minot  (siehe  dessen  Lebrlnich  der  Entwicklungs- 
geschichte, S.  526)  ihre  Vertheidiger  gefunden  hat,  bildet  sich  aus  dem 
Harjdeiter  das  ganze  Canalsystem  der  Niere  nach  Art  des  gj^wöhiilichen 
Drüseuwachsthuras.  Es  sprossen  also  aus  den  Sammelröhren  auch  die 
HENLE'schen  Schleifen,  die  gewundenen  Hanicanitlchen  etc.  hervor.  „Die 
Thatsachen   sind    so   klar,"    bemerkt   hierzu   SKiniwiCK   Minot,    „dtuss  es 
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heut  ZU  Tage  unverstänrilich  ist.  Tvie  raaii  an  der  Anschauung  fest- 
halten konnte,  dass  die  Tubuli  contorti  aus  dem  Blastem  hervorgehen 
und  nicht  durch  Verzweigungen  der  Sanimelröhren  entstehen." 

Nach  der  zweiten  Ansicht  dagegen,  die  namoutlich  von  Semper, 
Bbaün,  Ft)KBKiNnEH.  KrPFFKK ,  Seiiowi€k  und  Balfoük  aufgestellt  worden 
ist,  entwickelt  sich  die  hleihende  Niere  aus  zwei  getrennten 
Aula  gen,  die  erst  secuiidär  in  Beziehung  zu  einander 
treten:  die  Marksubstanz  mit  ihren  Samnielri'diren  aus  dem  Harnleiter, 
die  Rindensuhstanz  dagegen  mit  den  gewundenen  Canälchen  und  den 
HENLE'schen  Si^hleifen  aus  einer  besontlercu  Anlagi-.  Nach  dieser  An- 
sicht würde  demnach  eine  Uehereinstimniung  stattfinden  zwischen  der 
Entwicklung  der  Niere  und  der  Tlrniere,  insofern  hei  letzterer  der 
Urnierengang  und  die  Urnierencanälchen  ja  auch  getrennt  entstehen, 
um  erst  später  secundftr  durch  Verwachsung  zu  einander  in  Beziehung 
zu  treten.  Die  hier  angedeutete  Uehereinstiniraung  ist  ein  nicht  un- 
wichtiger Grund ,  der  zweiten  vor  der  ersten  Ansicht  den  Vorzug  zu 
geben ,  abgesehen  <iavon ,  dass  auch  neuere  Untersuchungen  von  Emeky, 
Riede,  Hukfmann  und  Wiedeksheim  zu  ihren  (iunsten  ausgefallen  sind. 

Was  den  genaueren  Sachverhalt  anbetrifft,  so  ist  derselbe  beim 
Hühnchen  nach  den  l'ntei-suchungen  von  SErxJWicK,  welche  Balfoiir 
best-jltigt  hat,  folgender:  Es  wAclist  der  durch  Ausstülpung  aus  dem 
Eude  des  Urnierenganges  entstandene  Harnleiter  in  die  Mittelplatte  hinein 
und  zwar  in  denjenigen  Abschnitt,  welcher  am  Ende  des  WoLFF'schen 
Körpers  in  der  Gegend  des  31.  bis  34.  Ursegmentes  gelegen  ist.  Hier 
ist  die  Mittelplatte  in  starker  Wucherung  begriffen  und  liefert  eine 
kleinzellige  Masse,  die  man  als  die  Nierenanlage  bezeichnen  kann.  Die 
Anlage  bildet  sich  nun  alter  zur  Niere  nicht  gleich  an  Ort  und  Stelle 
um,  sondern  erfährt,  naclnlem  der  Harnleiter  in  sie  hineingedrungen  ist, 
zuvor  eine  recht  beträchtliche  Lageveränderung;  sie  wächst  neb.st  Harn- 
leiter tloi*sal  von  der  Urniere  weiter  nach  voni,  wobei  sie  sich  allmählich 
vergrössert,  und  beginnt  erst,  wenn  sie  in  diese  neue  Lage  gekommen 
ist,  die  inneren  Differenzirungen  zu  zeigen.  Man  siebt  dann,  wie  in  der 
kleinzelligen  Masse  gewundene  Canillchen  immer  deutlicher  hervortreten 
und  wie  in  ihrer  Wandung  MALPi^afsche  Körpercheu  augelegt  werden. 
Die  so  selbständig  eutstamlenen  Canälchen  der  Rinde  setzen  sich  dann 
allmählich  mit  den  Sanimelrrihreu  in  Verbindung,  die  aus  dem  VauIc  des 
Harnleiters  hervorgewacbsen  sind. 

In  ähnlicher  Weise  sind  bei  den  Reptilien  durch  Hoffmann  und 
WiEnERSREiM,  bei  den  Säugethieren  durch  Kmeky  und  Riede  epitheliale 
Zellenstränge  und  „Nierenbläschen"  beobachtet  worden,  die,  im  Nieren- 
mesenchym  eingeschlossen,  von  den  aus  dem  Ureter  hervorgewucherten 
SammeJrtdiren  scharf  getrennt  waren. 

Woher  stammen  nun  diese  isolirt  auftretenden  DrüsencanälchenV 
Leiten  sie  sich  vom  hintei*sten  Abschnitt  der  Urniere  (Wiehersheim)  oder 
von  weiter  rückwärts  gelegenen  Zellsträugen  des  mittleren  Keimblattes 
her,  die  sich  mehr  nach  vorn  in  Urnierencanälchen  umgebildet  haben? 
Lässt  sich  demnach  die  Niere  als  eine  jüngere,  reicher  entwickelte  Gene- 
ration von  UniierencJinälchen  auffassen?  oder  entstehen  die  gewundenen 
Harnc^mälchen  einfach  als  Sprosse  von  den  geraden  Hamcanälchen  aus? 

Um  die  Streitfrage  zu  lösen,  bei  welcher  Behauptung  gegen  Be- 
hauptung steht,  sind  jedenfalls  noch  weitere  Untersuchungen  von  mehreren 
Vertretern  der  Classe  der  Säugethiere  sehr  erwünscht. 
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Nach  Riede  treten  iu  der  Niereiianluge  des  Schafs  getrennt  von  den 
T-fÖrmigen  Enden  der  Samnieh-Öhreii  in  den  Winkeln,  welche  die  horizontalen 
Schenkel  des  T  gegen  den  vcrticaleu  bilden .  epitheliale  Zellenhaufen  auf, 
welche  sit-h  zu  Blusen  erweitern  und  die  Anlagen  der  Ampullen  oder  IJowman'- 
scben  Kapseln  sind.  Die  dem  vertioaleu  Sclienkel  des  T  abgewendete  Wand 
der  Blase  verdickt  sich  unter  Scbichtuug  ihres  Kpithels  und  senkt  sich  ein, 
SU  dass  das  Uliischen  Sichelfurm  erhält.  Au  der  concaven  Seite  der  Sichel 
tritt  der  (ilunierulus  auf  in  Gestak  einer  rundlichen  Zellengruppe.  Die  Ver- 
hindung  dieser  AnlA|ü;e  mir  dem  Santmclndir  entsteht  durch  eine  lloblsprosse 
der  Ampulle,  welche  peknickl  dem  blinden  Ende  des  horizontalen  T-Schenkels 
entgelten  wuchst.  Alsdann  otlnen  sich  beide  Hlindsacke  in  einander.  Aus 
dein  Hohlspross  der  AnixuiUe.  die  selbst  zur  llowMAN'schen  Kapsel  wird,  ent- 
wickelt sich  die  gesamnitc  Anlage  des  gewundenen  Hamcanälchens  (Kigde, 
RCckeet). 


Die  v<iliiTniiit>ser  gewordeue  Niere,  welche  bald  die  Umiere  an  Grösse 
überflügelt  hat,  ist  anfangs  aus  einzelnen,  durch  tiefe  Furchen  getrennten 
Lappen  zusammengesetzt  (Fig.  '273).  Die  Lap- 
|iun^  bleibt  hei  den  Reptilien,  Vögeln  und  ein- 
zelnen SHugethieren  (Cetaceen)  dauernd  er- 
halten. Bei  den  meisten  Säugethieren  jeditch 
verschwiiHlet  sie,  ebenso  wie  beim  Menschen 
(bei  dem  letzteren  nach  der  Geburt).  Die  Oher- 
flftche  der  Niere  gewinnt  eine  vallständig  glatte 
Hesrhafi'enheit.;  mir  ridcli  die  inni^ro  Struclur 
(MALPHiHrsche  Pyramiden)  weist  auf  die  Zu- 
sammensetzung aus  einzelnen,  ursprünglich 
auch    ;lusserlicli    ^^esttnderton  Abschnitten    hin. 

Der  Uehersichlliclikeit  halber  wurde  *lie 
Entwicklung  der  drei  Abschnitte:  der  Vor- 
niere, Urniere  uiuJ  bleibenden  Niere,  bisher 
im  Zusanjnieuhaug  besprotdien.  Dabei  wurden 
andere  Vorgänge  einstweilen  ausser  Acht  ge- 
lassen ,  welche  sich  gleichzeitig  in  der  Um- 
gebung der  rniierenanliige  abspiehMi.  Sie  be- 
trefl'en  die  Ausbihiuug  des  MCLLER'schen  Ganges, 
der  Geschlechtsorgane  und  der  Nebenniere. 


M 


Fig.  273.  Ifiere  und 
Nebenniere  eines  mensch- 
lichen Embryo  am  Ende 
der  Schwangersohaft. 

nn  Nebenniftrc.  n  Niere. 
t  Lappen  der  Niere,  hl  Ilarn- 
leitar. 


I 


d)    Der  MüLLKR'sche   Gang. 

Der  Mt^LLEK'sche  Gang  ist  ein  CanaK  der  bei  den  Embryonen  der 
meisten  Wirbelthiere  iSehu'hier.  Amidiibieo,  Reptilien,  Vö^'cl  und  Siluge- 
thiere)  ui-spriinglirb  (mriiljel  uuil  dicht  neben  dem  ürnierengang  vor- 
gefunden wird,  ein  Canal,  der  sich  in  gleicher  Weise  bei  beiden  Ge- 
schlechtern anlegt,  aber  später  in  jedem  eine  verschiedene  Verweuilung 
findet.  Er  nimmt  bei  niederen  Wirbelthieren  seine  Entstehung  aus  dem 
Urniereugaug .  was  am  leichtesten  bei  den  Selachiern  (Sempek,  Balkouk, 
HoFFMAXN.  KablI  /u  verfolgcu  ist.  Hier  weitet  sich  der  Urniereugaug 
aus,  erhalt  auf  dem  (,>uerschiiitt  (Fig.  274  4)  eine  ovale  Form  und  ge- 
winnt an  seiner  dorsalen  (sd)  und  ventralen  Hillfte  {od),  welche  letztere 
an  das  Peritonealepithel  unmittelbar  angren/t.  eine  verschiedene  Be- 
schaffenheit. An  der  dorsalen  HiÜfto  mümb-u  die  Urniereucanälchen  ein, 
wÄhreiid  ventralwärts  sich  die  Wand  bedeutend  verdickt.    Hierauf  erfolgt 
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eine  Trennung  der  beiden  Theile,  die  in  geringer  Entfernung  vom  vorderen 
Ende  beginnt  (Querschnitt  3—1)  und  nach  hinten  bis  zur  Einmündungs- 
stelle   in  den  Enddarm  fortschreitet.     Das  dorsal  gelegene  Spaltungs- 

product  ist  der  bleibende  Urnierengang  {itcd) ;  er 
zeigt  ursprünglich  ein  weiteres  Lumen  und  nimmt 
die  Harncanälchen  auf  (Fig.  272  si\  Ventral 
zwischen  ihm  und  dem  Epithel  der  Leibeshöhle 
liegt  der  MüLLER'sche  Gang  (Fig.  274  od  und  272), 
der  zuerst  nur  wenig  durchgängig  ist,  später  sich 
aber  viel  bedeutender  ausweitet.  Beim  Spaltung»- 
process  wird  ihm  das  vordere  Anfangsstück  des 
primären  Canals  (Fig.  272  pd)  zugetheilt,  welches 
auf  Seite  361  als  Vomiere  beschrieben  wurde  und 
durch  einen  Fliramertrichter  (Fig.  272  o)  in  die 
Leibeshöhle  ausmündet.  Der  Flimmertrichter 
wird  zum  Ostium  abdominale  tubae. 

Auch  bei  den  Amphibien  entwickelt  sich  der 
MüLLER'sche  Gaug  durch  Abspaltung  vom  Urnieren- 
gang (FüHBBiKGEB,  Hoffmann)  mit  Ausnahme  des 
vorderen  Endes,  welches  die  in  die  Leibeshöhle 
führende  OeflFnung  trägt.  Zur  Bildung  des  letzteren 
dient  ein  kleiner,  unmittelbar  an  die  Vomiere  an- 
grenzender Bezirk  der  Leibeshöhle,  in  welchem  sich 
das  Epithel  verdickt,  indem  seine  Zellen  Cyliuder- 
form  annehmen.  Das  verdickte  Epithel  senkt  sich 
zu  einer  Kinne  ein  und  schnürt  sich  darauf  vom 
umgebenden  Gewebe  zu  einem  kurzen  Trichter  ab, 
der  vom  durch  eine  weite  Oeffnung  mit  der  Leibes- 
höhle in  Verbindung  bleibt ,  nach  hinten  aber  sich 
in  den  durch  Abspaltung  entstandenen  Tbeil  des 
MüLLEB'schen  Ganges  fortsetzt.  Die  Voraieren- 
canälchen  und  der  Glomerulus  bilden  sich  zurück. 
Die  Entstehung  des  MüLLER'schen  Ganges  durch  Abspaltung  vom  Ur- 
nierengang kann  indessen  noch  nicht  als  bei  den  Amphibien  ganz  sicher- 
gestellt betrachtet  werden.  Denn  für  Ichthyophis  gibt  Sehon  in  seiner 
neuesten,  wichtigen  Abhandlung  Über  das  Urogcnitalsystem  an,  dass  hier  die 
MüLLEß'schcn  Gänge  „ohne  jede  Beziehung  zu  irgend  einem  Theil  der  Vor- 
niere und  des  Vomierenganges  dorsal  von  diesen  Bildungen  aus  einer  falten- 
förmig  vorspringenden  Peritonealwucherung  ihren  Ursprung  nehmen". 


Fig.  274.  Vier  Quer- 
Bohnitte  durch  den  vor- 
deren Abschnitt  des 
tTmierengaDges  eines 
weibliohenEmbryovon 
Scylllum  oanioula.  Nach 
Balpodb. 

Die  Abbildung  zeigt, 
wie  sich  vom  Urnierengang 
td  und  tpd  der  M()llkr  sehe 
Gang  od  abapaltet. 


Die  Spaltung  des  einfachen  Umierenganges  in  zwei  dicht  nehpn 
einander  gelegene  Canälc  ist  ein  eigenthtimlieher  Vorgang,  der  nur  ver- 
ständlich wird  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Urnierengang  eine 
doppelte  Function  besessen  hat.  Wahrscheinlich  diente  er  ursprünglich 
sowohl  zur  Ausführung  des  von  den  ITmierencanälchen  gelieferten  Secretes, 
als  auch  nahm  er  durch  seine  Voniierentrichter  aus  der  Leibeshöhle  die 
bei  der  Reife  in  sie  entleerten  Geschlechtsproducte,  Eier  oder  Samen- 
fftden,  auf  luid  leitete  sie  nach  aussen.  Aehnliches  beobachtet  man  häufig 
bei  wirbellosen  Thieren,  z.  B.  in  verschiedenen  Abtheilungen  der  Würmer, 
bei  denen  auch  die  Segmentalcanäle,  welche  die  Leibeswand  durchbohren, 
sowohl  Excrete  des  Körpers  als  auch  die  Geschlechtsproducte  nach  aussen 
befördern.    Bei  den  Wirbelthieren  ist  dann  eine  jede  der  zwei  Functionen 
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auf  einen  besoTiilereii  Canal  tthertragen  worden,  vun  tlenon  der  eine  die 
VerlHinluiig  mit  der  Leiiiesliölile  verliert,  dagejieii  luit  dfii  ijueren  Uinieren- 
irauitlchen  in  ZusniumenhiiDg  blribt,  der  andere  die  Fliniuiertricliter  der 
Vomiere  zugetlieilt  erhillt  und  so  zur  Ausführung  der  Gescblecbtsproducte 
(Eier)  geeignet   mrd. 

Bei  deü  Kejjtilien,  Vögeln  und  Sfiugetbicren  ist  die  Entwicklungs- 
weise  des  Mr'Li,Kit*sr.hen  Ganges  noch  Gegenstand  wissenschaftlicher 
C^mtrovei-se.  Die  meisten  Üeobarliter  iWai.ukykk,  liRArx,  Gasser.  Janosik. 
MiHALKOvics  u.  A.)  geben  an.  iu  keiner  Zeit  eine  Abspaltung  von» 
Uniierengang  beoharhtet  zu 
haben.  Nacfi  ihrer  Darstellung, 
die  auch  in  den  neuesten  Un- 
ten-uchungen  von  \V(ki>ehshkim 
und  HoKFMANN  bestätigt  wird, 
entstellt  t>ei  Reptilien.  Vögeln 
und  Saugetbiereii  der  Mülleu'- 
sche  Gang  g:uix  selbstilndig  als 
eine  Neuldhiung  zu  einer  Zeil, 
wo  die  Urniere  schon  weiter 
ausgebildet  ist  und  einen  in 
die  Leibeshöhle  voi-springen- 
den  ,  bandartige?»  Köri)er  (die 
Urnierenfalte)  darstellt  (Fig. 
275).  Man  sieht  dann  im  vor- 
deren Bereiche  und  an  <ier 
lateralen  Fläche  der  Falte,  wie 
das  Epithel  der  Leilieshöhle 
in  einem  kleinen  Bezirk  (a') 
in  auffallender  Weise  verdickt 
und  aus  Cylinderzellen  zu- 
sammengesetzt ist,  während  es 
sonst  aus  ausgeplätteten  Zellen 
besteht.  Die  verdickte  Epithel- 
parthie  senkt  sich  trichterför- 
mig in  die  Tiefe  und  legt  sich 
an  den  in  der  Nähe  betind- 
lichen  Uniierengang  (.v>  diclit 
an.  Xon  hier  aus  wuchst  das 
blinde  Ende  de8  Trichters, 
wie  meistens  angegeben  wird, 
8  e  1  b  9 1  ü  n  d  i  g  durch  Wuche- 
rung seiner  Zellen  nach  rück- 
wärts aus  und  lilsst  einen  soliden  Strang  entstehen,  der  unmittelbar 
zwischen  dem  Uniierengang  und  «lern  hier  etwas  verdickten  l'eritoneal- 
e(iitbel  gelegen  ist.  Es  wird  nun  der  durch  F.instülpung  enstandene 
TricbttT  zum  Ostium  abdominale  tubae,  der  solide  Zellenstrung  aber»  der 
sich  bahl  aushöhlt  und  nach  hinten  endlich  in  die  Cloake  einmtlndet,  zum 
MCLLKR*schen  Gang. 

Wenn  die  eben  gegebene  Dai-stellung  in  allen  Einzelheiten  richtig 
ist.  so  wtinleij  die  MCLLEK'schen  Gänge  bei  den  Anamnia  und  bei  den 
Aniniiiten.  nbwidil  sie  diesell>e  Lage,  Fonn  und  Function  besitzen,  doch 
keine  gleichwerthigen  Organe  sein,  da  ihre  Entwicklung  eine  verschiedene 
ist.  Denn  der  eine  spaltet  sich  vom  Urnieretigang  ab,  der  andere  legt 
sich  neu  durch  Einstülpung  vom  Peritonealepithel  aus  an. 


Fig.  275.  Quorsohnitt  durch  die  TTmiere, 
die  Anlage  dos  Müller'Bohen  G-angea  und 
die  Keimdrüse  beim  Hühnohen  vom  vierten 
Tage.     Nach  WiLUEvkiR.     Vergr.  160fach. 

rn  MeRciiteriiim  L  Knmpfplatte.  a*  die  Gegrend 
des  Keiraepithels,  von  wolohcr  a'ich  ftas  vordere 
Ende  dt*s  Mt.U.i.KK'ffclieii  G<iiif;^es  U)  vingeHtillpt  hat. 
rt  vordiekU?  Parthie  doi  KuimeiiitheN,  in  wolchor  die 
priniart^n  Keimenllun  C  und  o  lit'^tu.  A  modißrirtea 
Mescnchym,  worauf«  das  Stroina  der  KeimdrÜM 
l^tibildct  wird.      ffK  Urniere.     y  Urnierc-n^an^. 


378 


FflnfselmteB  CApitel. 


Ein  derartiges  überraschendes  Endergehniss  erscheint  aus  ver- 
gleichend-anatomischen Ciründen  etwas  unwahrscheinlich;  es  wird  daher 
entweder  die  Abspaltungslehre  oder  die  Lelire  von  der  Neubildung  des 
MüLLER'schen  Ganges  i1«n!h  Kinfultung  in  Zukunft  iiorh  eine  Correctur 
erfahren.  Bei  diesem  Stand  der  Dinge  verdient  der  von  einigen  Forschem 
gemaclite  Versuch  Beachtung,  nach  welchem  sich  die  Befunde  bei  den 
Amnioteu  doch  auf  diejenigen  der  Anamnia  zurückftlhren  lassen.  Es 
würde  der  FhII  sein,  wenn  sich  die  Angaben  von  BALFoim  und  ^edgwick, 
die  allerdings  von  anderer  Seite  in  Abre*ie  gestellt  wenlen  (Janosik  u.  A.), 
bestätigen  sollten. 

Bei  den  Selachiern  sind,  wie  wir  oben  gesehen  hal)en,  am  Müller - 
sehen  Gang  zwei  s  ersciiiedene  A}>schiii(te  zu  unterscheiden,  ein  vorderer, 
welciier  die  verküniniertf  Vuniiere  ist  und  die  Tulveinifinuiig  trilgt,  und 
ein  hinterer,  welcher  sich  durcli  Abspaltung  vom  Uniierengang  anlegt. 
Eine  derartige  doppelte  Entstehung  suchen  Balfour  und  Sedgwick  auch 
für  den  MCLLER'scheii  Gang  bt-ini  Hülincheii  nachzuweisen.  Den  durch 
Einstülpung  des  reritonealepitbels  gebildeten  Theil  (Fig.  275  s)  deuten 
sie    als    Vorniere.      Eine    Aelinliclikcit    mit    einer    solchen    tiuden    sie 


Fig.  276.  Querachnitto  dorch  zwei  P^ritoneBlsinstülpiingen,  auB  denen 
der  vordere  AbBchnitt  des  Müller'scben  Qanges  (die  Vornierej  des  Hühn- 
chens hervorgeht.     Nach  lUirorB  und  Skduwh-k. 

A  i«t  der  clfto.  B  liflr  tTinfKehiite.  C  der  arhtiohnte  Sclinitt  der  gnnzen  Serie. 

gr  iif  3  zweite,  dritte  Furche;  r  ^'  zweit«  Leiste;  ted  WoLpp'schor  Gang. 

darin ,  dass  dieser  Theil  nach  ihren  Untersuchungen  nicht  aus  einer 
einfachen  Einst üipung  des  reritonealepitbels,  sondern  aus  drei  hinter 
einander  gelegenen,  offenen  Einstülpnngen  fiesteht,  welche  durch  leisten- 
fönnige ,  sich  später  aushöhlende  Epitlielverdickungen  verbunden  sind 
(Fig.  276  gr  »,  gr  a,  r  g). 

Daraus  geht  ein  schwach  gewundener,  kurzer  Gang  hervor,  der 
durch  drei  Oeffnungen  in  die  Leiheshöhle  mündet. 

Wenn  diese  Deutung  richtig  ist,  so  muss  die  vorderste  Anlage  des 
Excretionssystenis  vom  llühnchen,  die  auf  Seite  362  als  Vomiere  be- 
schrieben wurde,  eine  Lageveriinderung  erfahren  und  mit  dem  Auftreten 
des  WoLFF'schen  Köi*pers  sich  au  diesem  etwas  nach  hinten  verschol>en 
haben.  Solange  diese  Lageveränderung  durch  das  Studium  von  Zwischen- 
stadien  nicht  erwiesen  ist,  entbehrt  die  Deutung,  so  wahrscheinlich  sie 
uns  auch  zu  sein  dünkt,  noch  der  thatsilchlicheu  Begrümiung. 

Was  ferner  den  hinteren,  längeren  Abschnitt  des  Mrr.uiR'schen 
Ganges  hetrift't,  so  lässt  ihn  Seixj^vick  im  Gegensatz  zu  der  oben  ge- 
gebenen Darstellung  durch  AbspaUung  vom  Urnierengang  aus  entstehen. 
Nach  seinen  Untersuchungen  findet  man  den  Voruiorentheil  des  MOt.ler'- 
schen  Ganges  an    seinem   hinteren  Ende   stets   mit  der  ventralen  Wand 
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des  Umierenganpes  in  Vprliirnlunp.     Auf  Kosten   dersflben   t^oll   er  sich 

allmählich  von   vorn   nach    rückwärts  vergrösseru.     Die   Querschnitte  A 

und  B  der  Fig.  277   veranschaulichen  dies  VerliiWtniss.     Figur  B  zeigt 

die  Stelle,  an  der  die  vcntnile 

Wand  des  Urnierenganges  durch 

Vermehrung   der   Epitliekellen 

zu  einer   Leiste    {md)    veriiickt 

ist;  auf  einem  weiter  nach  vorn 

geführten    Querschnitt  {A)   hat 

sich    die    venücktc  Part  hie    /u 

einem    Strang    (md)    abgelöst, 

welcher  sieh  spiiter  noch  mehr 

isolirt  und  eine  eigene  Höhlung 

erhält      Der    Befund    erinnert 

ganz   offenbar    an    die    Bilder, 

welche   ancli    dit*    Querschnitte 

durch       Selachier  -  Embryonen 

(Fig.  274)  gaben. 

Nach  den  Beobachtungen 
von  Sedqwick  wurde  demnach 
das  vordere  F>nde  des  MriXRK- 
schen  Ganges  aus  der  Vomiere, 
das    hintere    Ende    aber  durch 

Abspaltung  von  Zellen  des  Urniereiigaiiges  entsttdien.  So  wflre  eine 
Uebereinstimmung  mit  den  VerhaUuissen  der  amnionlosen  Wirbelthiere 
gegeben.  Gegen  die  Darstellung  von  Sedgwick  wird  aber  neuerdings 
wieder  durch  Hokfmann  Einspruch  erhoben. 

Noch  verdient  l)esonders  erwiihnt  zu  werden,  dass  auch  bei  mensch- 
lichen Embryonen  die  Mt'LLKK 'sehen  Gange  (M.ff),  während  sie  sich 
biideu,  mit  ihrem  hinteren  Ende  eine  kurze  Strecke  mit  dem  Umieren- 


Yig,  277.  Zwei  Schnitte,  um  die  Ver- 
bindung des  Boliden  Endstücks  des  Mtil- 
ler'sehcn  QangoB  mit  dem  Urnlerengang 
beim  Hühnchen  su  seigen. 

In  .1  \»t  rinn  iCndütück  (U-m  (iangi>]i  noch  giinz 
rleiitlirti  getrennt;  in  ß  hat  i?«  sich  mit  d«r  Wan- 
dung des  L'miereDf^nng-es  vereinigt. 

md  MtLLh.n'ncheT  Gang*.     Wd  Umiorengan^. 


-0**' 
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Fig.  278.  Querschnitt  durch  den  Wolff'achen  und  Müller'sohen  Qang 
Bweier  menschlicher  Smbryonen.    NhcH  \aokl. 

A  t-int'*^  weihHchen  Kmbryo  von  21  mm  Uing'e. 

B  eines  männlichen  Kmbryo  von  22  ram  Länge. 

W.g.  Woi.rr'8cher  Gang.  M.g.  Ende  de«  in  Entwicklung  begriflfenen  MOL^KsVchen 
Ganges. 

gang  {W.g)  verschmolzen  sind  (Fig.  278  A  und  B).  Zwar  spricht  sich 
SJaoei, ,  dem  wir  diese  schöne  Beobachtung  verdanken,  gegen  eine  Ab- 
spaltung aus,  doch  ist  die  Aehnlicbkeit  mit  den  iM'iui  Hühnchen  und 
den  .inmionlosen  Wirbelthiereu  erhaltenen  Befunden  wohl  nii'ht  in  Ab- 
rede zu  Stelleu  und  auch  von  Nagel  hervorguhnben  worden. 
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Einen  vermittelnden  Standpaukt  nimmt  Taalman  Kip  in  einer  kürzlich 
erschienenen  Arbeit  ein ,  indem  er  für  einige  Säugethierarten  nachweisen 
konnte,  dass  das  hintere  Ende  des  MClleb' sehen  Ganges  sich  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  den  Selachiern  durch  Abspaltung  vom  Umierengang  anlegt, 
bei  anderen  Arten  dagegen  ähnlich  wie  bei  den  Reptilien  selbständig  nach 
hinten  auswächst.  Das  Ostiom  abdominale  und  das  vordere  Stück  des 
Ganges  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln  dentet  Taalman  Kip  auch  für 
einen  Theil  der  Vomiere. 

Wie  aus  unserer  Darstellung  hervorgeht,  ist  das  Capitel  über  die 
Entwicklung  des  MüLLER'schen  Ganges  besonders  bei  den  Amuioten  und 
über  seine  Beziehung  zur  Vomiere  trotz  zahlreicher  Untersuchungen 
noch  immer  nicht  zu  einem  befriedigenden  Abschluss  gebracht. 

e)  Das  Keimepithel. 

Zur  Zeit,  wo  sich  der  MCLLER'sche  Gang  anlegt,  sind  bei  den 
Wirbelthieren  auch  die  ersten  Spuren  der  Geschlechtsdrüsen  nach- 
zuweisen. Ihr  Mutterbodeu  ist  gleichfalls  das  Epithel  der  Leibeshöhle. 
Dieses  gewinnt  z.  B.  beim  Hühnchen,  welches  der  Beschreibung  zur 
Grundlage  dienen  soll,  in  den  verschiedenen  Bezirken  der  Leibeshöhle 
ein  verschiedenes  Aussehen  (Fig.  275):  an  den  meisten  Stellen  platten 
sich  die  Epithelien  ausserordentlich  ab  und  nehmen  die  Beschaffenheit 
des  späteren  „Endothels"  au.  Auch  auf  den  Umieren,  die  als  dicke, 
blutreiche  Falten  in  die  Leibeshöhle  vorspringen,  ist  im  grössten  Bereich 
das  Epithel  stark  abgeplattet,  erhält  sich  dagegen  in  seiner  ursprüng- 
lichen Beschaffenheit  1)  an  ihrer  lateralen  Fläche  längs  eines  Streifens 
(a'),  an  welchem  sich,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  der  MüLLER'sche 
Gang  entwickelt,  und  2)  längs  eines  Streifens  (a),  der  an  der 
medialen  Seite  der  Urniere  von  vorn  nach  hinten  hin- 
zieht; der  letztere  ist  von  Bornhauft  und  Waldeyer  in  seiner  Be- 
deutung richtig  gewürdigt  und  als  Keimepithel  bezeichnet  worden.  Von 
ihm  leiten  sich  die  Keimzellen  her:  im  weiblichen  Ge- 
schlecht die  Ureier,  im  männlichen  die  Ursamenzeilen, 
Nur  in  den  allerfrühesten  Stadien  ist  nicht  zu  unterscheiden,  ob  sich 
das  Keimepithel  zum  Hoden  oder  zum  Eierstock  ausbilden  wird.  Bald 
aber  treten  Unterschiede  hervor,  welche  eine  sichere  Bestimmung  ge- 
statten. Wir  wollen  zuerst  die  Entwicklung  des  Eierstocks,  alsdann 
diejenige  des  Hodens  in  das  Auge  fassen. 

f)    Der  Eierstock. 

Die  Entwicklung  des  Eierstocks  ist  bis  auf  einige  strittige  Punkte 
ziemlich  genau  bekannt,  sowohl  bei  niederen  als  auch  bei  höheren 
Wirbelthieren.  Ich  kann  mich  daher  einfach  auf  die  Darstellung  der 
Befunde  l>eschränken,  welche  man  von  dem  Hühnchen  und  den  Säuge- 
thieren erhalten  hat. 

Am  5.  Bebrütungstag  etwa  nimmt  das  Keimepithel  beim  Hühnchen 
an  Dicke  bedeutend  zu  und  wird  2—3  Zellenlagen  stark.  In  diesen 
treten  einige  Elemente  hervor ,  die  sich  durch  Protoplasmareichthum 
und  durch  grosse  und  rundliche  Kerne  auszeichnen  (Fig.  275  C  u.  o). 
Da  sie  zur  P^ntwicklung  der  Eier  in  nächster  Beziehung  stehen,  sind 
sie  von  Waldkyer,  der  sie  zuerst  genauer  beobachtet  hat,  als  die  Ur- 
eier bezeichnet  worden. 


Unter  dem  Keiraepithel  findet  sich  zu  jener  Zeit  schon  embryonales 
Bindegewebe  vor,  mit  sternförmigen  Zellen  {£),  welche  in  lebliafter 
Wucherung  begrifft'u  sintK  Auf  diese  AVei^'  entstellt  an  der  medialen 
Seite  der  Urniere  die  Gesclilechtsleiste,  welche  von  den  HarnciiniUchen 
durch  eine  dazwischen  hetindliche  geringe  Quantität  von  embryonaler 
Bindesubstanz  getrennt  ist. 

Aehnliche  Veränderungen  wie  beim  Hühnchen  treten  hei  Säußeru 
auf,  mit  dem  Unterscliied,  dass  das  Keimepithel  eine  viel  hedeutenelere 
Dicke  zu  errricbeu  scheint. 

Auf  älteren  Eni wicklunpsst adieu  verlieren  die  Grenzen  zwischen 
dem  KeiniejdlheK  welches  in  starker  Wuchfiuiig  begrifl'eu  ist  und  daher 
Ziihlreiclie  Kerntlieiluiigstiguren  juifweist  .  und  zwischen  dem  unter  ihm 
liegenden  tiewebe  mehr  und  mehr  an  Deutlichkeit.  Es  rührt  ilies  einfach 
daher ,  dass  jetzt  ein  D  u  r  c  h  w  a  c  h  s  u  n  g  s  p  r  o  c  e  s  s  des  Epithels 
und  des  embryonalen  Bindegewebes  staltHudet  (Fig.  270).  Mit 
Absicht  sage  ich:  ein  Durrhwachsuugsprocess,  indem    ich   unentschieden 


k.$ 


bi 
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Fig.  279.  Fig.  a*0. 

Vt^.  279.    Qaerflohnitt   durch    den  fiieratock   eines   6  Tage  alten  Kanin- 
chens.    Stark  vtTgrr.ninert.     Na«*h   Ualfour. 
^  k.t  Keimepithcl.     u.ti  L'rcipr.     «.*  EihnlUm.     *i  Hindegewebo. 

Fig.  280.     Schnitt  durch  einen  Eiballen  eines  7  Tage  aiten  Kaninchens. 

Nach    nALFOlJR. 

«I  KizL'llt:,  deren  Keimblücben  {kh)  ein  Fadennetz  zeigt     bi  bindegew6l)igca  Stroma. 
fj  FolUkelxellen. 

lasse,  ob  mehr  ilns  Keiuiepithel  in  Fol^e  seiner  Plutwicklung  in  das  em- 
bryonale Bindegewebe  in  Form  von  i^trängen  und  einzelnen  Zell^ruppen 
hineinwuchert .  oder  oh  das  Bindegewebe  mit  Fortsetzen  in  das  Epithel 
dringt.  ^Vj^hrscheinlich  sinrl  beide  (iewebnan  dem  Vorgang  activ  betheiligt. 
Bei  dem  Dutchwarhsungsprocess,  welcher  lange  Zeit  während  der 
Entwicklung  fortdauert,  lassen  sich  zwei  Haiiptstadien  unterscheiden. 

I        Zuerst   gehen   aus   dem    Keimepithe!   di^unere   und   stärkere  Zellen- 
8trftnge  und  Ballen  (Fig.  279  und  280)  hervor,  welche  nach  ihrem  ^nXr^^^^ 
(lecker    den    Namen    der    PFLtloRR'schen   Schlauche    erhalten    halben.    .'•  v* 
Zuweilen  treten  sie  liie  und  da  durch  seitlicbe  Aeste  in  Verbindung  mit    >>■* 
einander.     Zusammen   mit    dem   sie   trennenden  Bindegewehe  bilden  sie 
die  Grundlage   für  die  Rinde  des  Eierstocks.     Nach  der  Leil>esliöhle  zu 
werden  sie  sjtiUer  durch  eine  dickere,  zusammenbiUigende  Bindegewebs- 
Bchicht,  welclie  zur  Albuginea  des  Eierstocks  wird,  aberzogen  und  dadurch 
Schürfer  vom  Keiuiepithel  (Fig.  281  ke)  getrennt,   das  sich  auch  später 
noch  als  eine  Lage  cubischer  Zellen  auf  ijer  Albuginea  erhfllt. 
In   den   PrUMKKschen  Schläuchen  sind   zweierlei  Arten   von  Zellen 
anzutreffen:  Follikelzellen  uud  Dreier  (Fig.  280  fs  u.  ei),     lieber 


382  FünfiBehntes  Capitel. 

die  Herkunft  der  erstereu  gehen  die  Ansichten  noch  aus  einander  (vergl. 
S.  386);  meiner  Ansicht  nach  stammen  beide  vom  Keimepithel  ab. 

Während  nun  die  Follikelzellen  durch  fortdauernde  Theilungsprocesse 
n/    zahlreicher  und   kleiner  werden,  nehmen  die  Ureier  an  Grösse  immer 
/       mehr   zu    und   erhalten    sehr   ansehnliche,    bläschenförmige   Kerae   nut 
v'  .^      einem  deutlich  entwickelten  Fadennetz  (kb).    Sie  liegen  selten  vörphäSeft 
■    V*      in   den  Strängen  und  Ballen  der  Follikelzellen,   sondern  gewöhnlich  in 
'        Gruppen  beisammen,  welche  als  Einester  bezeichnet  werden.    In  den 
^^  Nestern    beobachtet    man    öfters,    wie   von    Balfour    und    van   Beneden 

hervorgehoben  wird,  dass  mehrere  Ureier  zu  einer  gemeinsamen,  viel- 
kernigen  Protoplasmamasse,  zu  einem  Syncytium,  verschmolzen  sind. 
Aus  einem  solchen  entwickelt  sich  später  meist  nur  ein  einziges  Ei. 
Von  den  mehrfachen  Kernen  tibertriflft  bald  einer  die  anderen  an  Grösse 
und  wird  zum  Keimbläschen,  während  die  übrigen  zerfallen  und  auf- 
gelöst werden.  Aus  derartigen  Vorgängen  ist  nun  nicht  der  Schluss 
zu  ziehen,  dass  das  Ei,  wie  zuweilen  behauptet  worden  ist,  einer  Viel- 
heit von  Zellen  entspricht;  richtiger  ist  der  Befund  so  zu  deuten,  dass 
von  den  in  einem  Nest  enthaltenen  Eizellen  eine  in  ihrem  Wachsthum 
vorauseilt  und  dadurch  die  übrigen  unterdrückt  und  zu  ihrem  eigenen 
Wachsthum,  gewissermaassen  als  Nahrungsmaterial,  mit  verwendet. 

Es  ist  dies  ein  Vorgang,  der  bei  Wirbellosen  überaus  häufig  wiederkehrt 
und  namentlich  durch  Untersuchungen  von  Weishann  im  Stamme  der 
Arthropoden  aufs  genaueste  verfolgt  worden  ist.  Man  kann  hier  Schritt 
für  Schritt  zeigen,  wie  bei  niederen  Krebsen  und  Insecten  von  zahlreichen 
Ureiem,  die  ursprünglich  in  einem  Keinifach  eines  Eierstockschlauches  ent- 
halten sind ,  nur  eins  zum  Ei  wird ,  während  die  anderen  frühzeitig  im 
Wachsthum  zurückbleiben,  dann  zerfallen  und  in  ihren  Zerfallsproducten  mit 
in  die  definitive  Eizelle  als  Dottermaterial  herübergenommen  werden. 

Während  der  Vergrösserung  der  Eizellen  leitet  sich  das  zweite 
Stadium  des  Durchwachsungsprocesses  von  Epithel  und  Bindegewebe  ein : 
das  Stadium  der  Follikelbildung  (Fig.  281).  An  der  Grenze 
zwischen  der  Mark-  und  Rindenzone  des  Eierstocks  wuchert  das  blut- 
gefässführende  Bindegewebe  der  Umgebung  in  die  PFLüGER'schen  Schläuche 
..>  {e.sch)  und  Nester  (ei.h)  hinein  und  theilt  sie  in  lauter  kugelige  Körper, 

in  die  einzelnen  Follikel  {/)  ab.  Ein  solcher  enthält  ein  einziges  Ei, 
das  ringsum  von  einer  Schicht  von  Follikelzellen  eingehüllt  ist.  Das 
herumgewucherte,  blutgefässftihrende  Bindegewebe  wird  zur  Follikelhaut 
oder  Theca  folliculi. 

Von  der  Marksubstanz  aus  schreitet  die  Auflösung  in  Follikel  immer 
mehr  nach  dem  Keimepithel  vor,  doch  erhalten  sich  unter  ihm  längere 
Zeit  PFLüGER'sche  Schläuche,  die  mit  ihm  durch  dünne  Epithelstränge 
(csch)  in  Zusammenhang  bleiben  und  in  Entwicklung  begriffene  Eier 
einschliessen. 

Die  Neubildung  von  PFLt)GER'schen  Schläuchen  und  von  jungen  Eiern 
ist  ein  Process,  der  bei  niederen  Wirbelthieren  während  des  ganzen 
Lebens  weiter  vor  sich  geht,  bei  höheren  dagegen  nur  auf  die  Periode 
der  embryonalen  Entwicklung  oder  die  ersten  Lebensjahre  beschränkt 
zu  sein  scheint.  Im  ersteren  Falle,  bei  einer  uneingeschränkten  Neu- 
bildung, kann  man  auch  am  ausgewachsenen  Thiere  Eikeime  bald  an 
den  verschiedensten  Stellen  des  Eierstocks  antreffen,  bald  findet  man 
sie   nur  auf  bestimmte  Gegenden  der  Drüse  beschränkt.     Im  zweiten 
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Fall  erlischt  die  Ureierbildung  im  Kcimepithel  wohl  um  so  früh/eiti^^er, 
je  geringer  das  gesaiumte,  M-ähreinl  ijos  Lnlii'iis  nach  aussen  eiitleiMte 
Eiquaiitum  ist.  So  gibt  W'aldkvkk  vom  Menschen  an,  dass  im  zweiten 
Lehensjahre   eine  Entstehung   neuer  Eier   nirlit   mehr   narh/uweiseii  sei. 

Trotzdem  ist  heim  Menschen  die  Anzahl  der  iu  einem  einzigen 
Eierstock  eutlialti-neu  Eianlugen  schon  eine  ausserordentlich  grosse. 
Man  hat  sie  bei  einem  geschiechtsrcifen  Miidrhen  auf  360O0  gesrlultzt. 
Bei  anderen  Saugethieren  S('lieiut  die  Neuliilduug  länger  anzmlaueru» 
Bei  jungen  Thieren  (von  Hund  und  Kaninchen  etc.)  hat  man  noch 
pFi.tHiEH'sche  Schläuche  heohaclitet,  welche  mit  dem  Keimeiiitiiel  des 
Eierstocks  zusammenhingen  und  kleine  Ureier  einschlössen.  I)och  ist  es 
hier   in  Zweifel   gezogen 

worden,   oh  man  es  mit  «••"^    «•<       •*■• 

wirklichen  Neubildungen 
oder  nur  mit  Ureiern  zu 
thun  hat,  die  in  ihrer 
Entwicklung  stehen  ge- 
blieben sind.  Nur  von  ei- 
nigen Siiugelliieren,  z.  R. 
der  Fledermaus,  gibt  van 
Benedkn  mit  Sicherheit 
an,  dass  auch  heim  voU- 
kommeu  geschlechtsrei- 
fen  Thier  neue  PklCoek*- 
sche  Scfilüuche  und  Ur- 
eier noch  fortwährend 
vom  Keimepithel  produ- 
cirt  werden. 

Im  Anschluss  au  die 
erste  Entstehung  der  Fol- 
likel will  ich  hier  gleich 
noch  einige  Angaben  über 
ihre  weitere  Umbildung 
folgen  lassen.  Dieselbe 
ist  bei  den  verschiedenen 
Wirbelthiereu ,  mit  Aus- 
nahme der  Silugethiere, 
eine  sehr  iihnliche. 

Bei  den  meisten 
Wirbelthiercui  besteht  der 
Follikel  (Fig,  281  /')  zu- 
erst aus  einer  kleinen,  central  gelegenen  Eizelle  und  einer  einfachen 
Lage  einhüllender,  kleiner  Follikelzelleu.  IrSeide  grenzen  sich  bald 
schärfer  durch  eine  Dotterhaut  oder  Membrana  vitellina  gegen  einander 
ab.  Au  älteren  Follikeln  haben  beide  Theile  an  Grösse  zugenommen. 
Die  Fcdlikelzellen  wachsen  gewöhnlich  zu  lungeren  Cylindern  aus  und 
scheinen  bei  der  Ernährung  des  Eies  eine  nicht  unwesentliche  Rolle  zu 
spielen.  Bei  vielen  Thieren,  z.  B.  bei  Haien  und  Dipmeusten,  hat  man 
in  ihnen  Dotterkörnchen,  wie  in  der  Eizelle  selbst,  vorgefunden  und  hat 
hieraus,  wie  aus  anderen  Erscheinungen,  geschlossen,  dass  die  Follikel- 
Zellen  aus  der  gefasshaltigen  Follikelkapsel  Nahrungssubstanz  aufnehmen 


•jiM 


Fig.  281.  Theil  eines  sagittalen  Durchschnitts 
vom  Eierstock  eines  neugeborenen  Kindes.  Btark 
vergrÜBsert     Nach  Waldetek. 

k.t  Keimepitbol.  *Mch  PpLtlOKB'flcho  Schl&uohe.  ujt  im 
Küirae])ithel  gelegene  Ureier.  «.kA'  langer,  iu  FoUikel- 
bildung  begTi^i?ner  PFLÜoKR^scher  Seblatich.  9i.h  Eiballeu, 
ebenfAliii  in  der  Zerlegung  in  KoUiket  begriffen,  /jüngste, 
bereitü  isolirt«  KoUikel.     gg  GefÄsAe. 

In  den  ächlnuchen  und  Eiballcn  sind  die  Primordial- 
eier  und  die  kleineren  EpitbeUelleu,  dan  spätere  FoUikel- 
epithel,  %\\  nntemc beiden. 


L 


und   sie   weiter  zum   Ei   trausportiren.     Eine 
dadurch  erleichtert,  dass  die  Dotierhaut  (Fig. 


derartige  Ernrihruug  wird 
7  5j))  von  Canälchen  durch- 
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bohrt  ist,  durch  welche  die  Follikelzellen  (/>)  Protoplasmafäden  nach 
dem  Ei  hindurchsenden.  Wenn  das  Ei  seine  vollständige  Grösse  erreicht 
hat,  verliert  das  Follikelepithel  seine  Bedeutung  als  Emährungsorgan 
und  plattet  sich  mehr  und  mehr  ab. 

Bei  niederen  Wirbelthieren  werden  die  reifen  Eizellen  gewöhnlich 
in  grosser  Masse  auf  ein  Mal,  häufig  im  Verlauf  weniger  Tage,  ja  selbst 
^^tiinden,  entleert.    Es  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  Bindegewebshülle 
A*^j  platzt  und  ein  Austreten  der  Eier  in  die  Leibeshöhle  veranlasst,  wie 
bei  Fischen  und  den  meisten  Amphibien.    Nach  der  Entleerung  ist  der 
Eierstock,  welcher  vorher  ausserordentlich  gross  war  und  am  meisten 
Platz  in   der  Leibeshöhle  einnahm,  auf  einen  ganz  kleinen  Strang  zu- 
\  ^  sammengeschrumpft  und  schliesst  jetzt  nur  noch  junge  Eikeime  ein,  die 
,^^     zum  Theil  bis  zum  nächsten  Jahre  heranzureifen  bestimmt  sind. 
';v  In  etwas  anderer  Weise  verläuft  bei  den  Säugethieren  die  Bildung 

/  der  Follikel.  Diese  enthalten  ursprünglich,  wie  bei  den  übrigen  Wirbel- 
thieren, auch  nur  ein  kleines  Ei  und  eine  einfache  Lage  von  Follikel- 
zellen, die  zuerst  platt  sind,  darauf  cubische,  dann  cylindrische  Form 
annehmen  (Fig.  281  f).  Eine  Zeit  lang  umhüllen  die  Follikelzellen  das 
Ei  in  einfacher  Lage,  dann  aber  wuchern  sie,  theilen  sich  und  wandeln 
sich  in  eine  dicke,  vielschichtige  Hülle  um.  Noch  grösser  aber  wird 
der  Unterschied  von  dem  oben  beschriebenen  Entwicklungsgang  dadurch, 
dass  von  den  gewucherten  Follikelzellen  eine  Flüssigkeit,  der  Liquor 
folliculi,  abgeschieden  wird,  welcher  sich  neben  dem  Ei  in  einer  kleinen 
Höhlung  ansammelt  (Fig.  282  A,  ff). 


A 


A' 


Fig.  282.  Zwei  EntwioklungSBtadien  von  OraaTaaben  Bläschen.  A  mit 
beginnender  Entwicklung  von  FoUikelflüsaigkeit,  S  mit  grÖsBerer  Ansammlung  derselben. 

«I  £i.  fz  FollikcIzeUen.  fe^  Follikelzellen,  welche  das  Ei  einhüllen  und  den  Discus 
proligeruB  bilden.  /  FoUikelflüsaigkeit  (Liquor  folliculi),  ßc  FoUikelkapsel  (Theca  folliculi). 
9p  Zona  pellucida. 

In  Folge  beträchtlicher  Zunahme  der  Flüssigkeit  wird  der  ursprüng- 
lich solide  Follikel  schliesslich  in  ein  mehr  oder  minder  grosses  Bläs- 
chen (Fig.  282  B)  umgewandelt,  welches  von  dem  Holländer  Regnier 
DB  Graaf  vor  zwei  Jahrhunderten  entdeckt  und  für  das  Ei  des  Menschen 
erklärt  worden  ist.  Die  Bildung  hat  auch  nach  ihm  dem  Namen  des 
GRAAF'schen  Bläschens  erhalten.  Ein  solches  l)esteht  nunmehr 
(Fig.  282  J?):  1)  aus  einer  äusseren  bindegewebigen,  Blutgefässe  führen- 
den Hülle  (/Ä),  der  Theca  folliculi,  2)  aus  einem  ihrer  Innenfläche  auf- 
lagernden, mehrschichtigen  Epithel  von  kleinen  Follikelzellen  (/]?),  der 
Membrana  granulosa,  3)  aus  dem  Liquor  folliculi  (ff)  und  4)  aus  dem 
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Ei  (ct\  das  ursprüu^^lic.h  im  Centrum  des  Follikels  lag,  jetzt  aber  an  die 
Peripherie  gedrängt  worden  ist.  Hier  bedinfjt  es,  in  eine  grosse  Menge 
von  FoUikelzellen  (ß^)  eingehüllt,  an  der  Wand  einen  nach  innen  ge- 
richteten Voi-spi-ung.  den  Eihügel  oder  Discus  proligems. 

Wen«  das  Ei  seine  voUstilndigo  Keife  erhingt  hat,  geschieht  seine 
Entleerung  durch  ein  Platzen  des  GRAAF'schen  Follikels,  welcher  dann 
heim  Menschen  etwa  einen  Durchmesser  von  5  nun  erreiclit  hat  und 
eine  hügtdartige  HervorwöUnui^  an  der  OherHäclie  des  Eierstocks  her- 
vorruft. Durch  den  Riss  strhmt  die  FollikelÜlJssigkeit  aus  und  reisst 
dabei  das  Ei  aus  dem  Keimhügel  (Discus  proligerus)  mit  heraus.  Das 
Ei  geräth  zunächst  in  die  Bauchhöhle,  umgehen  von  einer  geringen 
Menge  von  FoUikelzellen,  welche  noch  der  Zona  jiellucida  anhaften 
(Fig.  7);  dann  wird  es  von  <ieni  Eileiter  aufgeuomnien. 

In  den  Hohlraum  des  Bläschens,  der  durch  den  Austiuss  der  Flüssig- 
keit entstjinden  ist,  findet  ein  Bluterguss  aus  den  in  der  Umgehung  ge- 
borstenen Gefilssen  statt.  Das  Blut  gerinnt  und  vrandolt  sich  unter 
Wucherung  der  angrenzi-nden  Gewehe  in  den  gel  heu  Kiirper  (das 
Corpus  luteum)  um,  welcher  eine  cbaraktoristisclie  Bihlung  fUr  den  Eier- 
stock der  Säugethiere  ist.  An  der  Wucherung  hetheiligen  sich  sowohl 
die  Zurückgehlicheneil  FoUikelzellen  (Membrana  graimlosa)  als  auch  die 
bindegewebige  Follikelkapsel.  Die  FoUikelzellen  vermehren  sich  noch, 
dringen  iu  das  Innere  des  Blutgerinnsels  hinein  und  beginnen  nach 
einiger  Zeit  zu  zerfallen  und  sich  in  eine  körnige  Masse  aufzulösen. 
Von  der  Kapsel  wuchern  blutgefüssführeude  Sprosse  in  den  gell)en 
Körper  hinein,  wobei  gleichzeitig  ein  massenhaftes  Auswandern  von 
weissen  Blutkörperchen  oder  Leukocyten  erfolgt,  welche  später  ebenfalls 
verfetten  und  körnig  zerfallen. 

Für  die  weitere  Entwicklung  des  gelben  Körpers  ist  es  nun  von 
grossem  EinHuss,  ob  das  entleerte  Ei  befnicbtet  wird  oder  unbefruchtet 
bleibt.  Ijenn  je  nachdeiu  das  eine  oder  tlas  andere  eintritt,  wird  der  gelbe 
Körper  als  wahrer  oder  als  falscher  unterschieden.  Im  ersteren  Falle  erhült 
er  eine  viel  bedeutendere  Grösse,  deren  Maximum  im  vierten  Mom»t  der 
Schwangerschaft  erreicht  wird.  Er  stellt  dann  eine  fleischige,  röthliche 
Masse  dar.  Vom  vierten  Monnt  an  beginnt  der  litickbüduugsproeess.  Es 
werden  die  Zerfnilsi^roducte.  die  aus  der  körnigen  Metamorphose  der 
FoUikelzellen  und  Leukocyten,  sowie  aus  dem  Blutgerinnsel  hervor- 
gegangen sind,  von  den  Blutgefässen  aufgesaugt.  Aus  dem  zei-setzten 
Blutfarbstoff  sind  Hämatoidinkrystalle  entst^iuden,  welche  dein  K(oper 
jetzt  eine  orangerotlie  Frirbung  verleihen.  Das  ursprünglich  zellenrt'iche 
Bindegewehe  beginnt  wie  bei  iler  Narbenbildung  zu  schruni|»fen ;  als 
Folge  dieser  verschiedenen  Rückbildungsprocesse  beginnt  der  gelbe 
Körper,  der  über  die  (»beiHihdie  des  Eierstocks  liervorragtc.  erheblich 
kleiner  zu  werden  und  sich  schliesslich  in  eine  deihe,  bindegewebige 
Schwiele  umzuwandeln,  welche  eine  Einziehung  an  der  Oberthlche  des 
Organs  bedingt.  Wenn  keine  Befruchtung  erfolgt  ist,  so  treten  zwar 
dieselben  Metjunorphoson  und  Wueherungsprocesse  ein,  nur  bleibt  der 
falsche  gelbe  Körper  ausserordentlich  viel  kleiner.  Wahrscheinlich  hilngt 
dies  damit  zusammen,  dass  der  Blutzudrang  zu  <leu  Geschlechtsorganen, 
wenn  die  Befruchtung  ausbleibt,  ein  viel  geringerer  ist  als  bei  Eintiitt 
der  Schwangerschaft, 

Abgeselien  vtin  den  PFrr(;KK'8chen  Schläuchen,  welche  aus  dem 
Keimepithel  ihre  Entwicklung  nehmen  und  die  Ureier  liefern,  gehen 
bei  den   meisten  Wirbelthierclassen  noch   Epithel  striinge  anderer 

0.  Bcrtwlg,  EntwkklDngage^cbkht«.    fl.  Auf).  25 
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Art  und  anderen  Ursprungs  in  die  Zusammensetzung  des 
Eierstocks  ein.  Wie  bei  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln  und  Säuge- 
thieren  von  verschiedenen  Seiten  beobachtet  worden  ist,  vrachsen  aus 
dem  ganz  in  der  Nähe  gelegenen  WoLFF'schen  Körper  Epithelsprossen, 
die  „Geschlechtsstränge  der  Urniere",  hervor  und  dringen 
nach  dem  sich  entwickelnden  Eierstock  hin,  schon  zu  einer  Zeit,  in 
welcher  der  Durchwachsungsprocess  zwischen  Keimepithel  und  Binde- 
substanz  eben  beginnt.  Sie  nehmen,  wie  Braun  für  Reptilien,  Hoffmann 
für  Amphibien,  Semon  und  Hoffmann  für  die  Vögel  nachgewiesen  haben, 
aus  dem  Epithel  der  Malpighi 'sehen  Körperchen  ihre  Entstehung.  An 
der  Basis  der  als  Leiste  in  die  Leibeshöhle  vorspringenden  Anlage  des 
Eierstocks  treten  sie  darauf  bei  den  Sftugethieren,  bei  denen  ihr  weiteres 
Schicksal  bisher  am  genauesten  verfolgt  ist,  mit  einander  zu  einem  Netz- 
werk in  Verbindung,  schlängeln  sich  und  wachsen  den  PFLüOER'schen 
Schläuchen  entgegen.  Während  nun  aus  den  letzteren  bei  den  Säuge- 
thieren  die  Rinde  des  Eierstocks  sich  entwickelt,  nehmen  erstere  an  der 
Zusammensetzung  der  späteren  Marksubstanz  Theil  und  werden  insofern 
auch  als  Markstränge  bezeichnet.  Sie  bleiben  in  der  Nähe  der 
Follikel  solid,  während  sie  nach  der  Urniere  zu  eine  Höhlung  bekommen, 
welche  von  cylindrischen  Zellen  umgeben  wird. 

Bei  verschiedenen  Arten  der  Säugethiere  zeigen  die  Markstränge, 
wie  die  vergleichenden  Untersuchungen  von  Harz  ergeben  haben,  eine 
bald  geringere,  bald  mächtigere  Entwicklung.  Bei  einigen,  z.  B.  bei 
dem  Schwein  und  Schaf,  dringen  sie  nur  bis  zur  Wurzel  des  Eierstocks 
vor  und  bleiben  somit  von  den  PiLüGER'schen  Schläuchen  durch  einen 
weiten  Zwischenraum  getrennt;  bei  anderen  wuchern  sie  bis  in  ihre  Nähe 
heran,  legen  sich  ihnen  zum  Theil  dicht  an  (Katze,  Meerschweinchen, 
Maus  etc.)  und,  treten  bei  der  Zusammensetzung  der  Marksubstanz  sehr 
in  den  Vordergrund. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Geschlechtsstränge  der  Ur- 
niere oder  der  Markstränge  für  die  Eibildung  stehen  sich 
zwei  Ansichten  gegenüber.  Nach  Köllikek  und  Roüget  sollen  die  Mark- 
stränge frühzeitig  mit  den  PFLüGER'schen  Schläuchen  verschmelzen  und 
ihnen  die  Zellen  liefern,  welche  zum  Follikelepithel  werden.  Es  würden 
demnach  die  in  einem  Follikel  enthaltenen  Zellen  zweifacher  Abkunft 
sein,  es  würden  die  Follikelzellen  von  der  Urniere,  die  Eier  vom  Keim- 
epithel abstammen.  Die  meisten  Embryologen  bestreiten  dies.  Nach 
ihren  Beobachtungen  treten  nur  ausnahmsweise  die  Markstränge  dicht 
an  einen  Follikel  heran,  bei  manchen  Säugethieren  gar  nicht;  es  müssen 
daher  vom  Keimepithel  nicht  nur  die  Ureter,  sondern  auch  die  zuge- 
hörigen Follikelzellen  geliefert  werden.  Ich  entscheide  mich  auch  für 
die  letztere  Ansicht,  für  welche  mir  die  Thatsachen  am  meisten  zu 
sprechen  scheinen.  Welche  Bedeutung  aber  dann  die  Markstränge  haben, 
wird  besser  zu  verstehen  sein,  wenn  wir  mit  der  Entwicklung  des  Hodens 
bekannt  geworden  sind,  zu  welcher  wir  nun  tibergehen  wollen. 

g)    Der  Hoden. 

Ich  will  gleich  hervorheben,  dass  unsere  Kenntnisse  von  der  Ent- 
wicklung des  Hodens  weniger  vollständige  sind  als  diejenigen  von  der 
Entwicklung  des  Eierstocks. 

Am  klarsten  scheinen  mir  die  Verhältnisse  bei  den  amnionlosen 
Wirbelthieren    zu  liegen.     Hier  besitzen   wir  die  bahnbrechenden 
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ÜntersurhuDgen  von  Semprk  und  ISalfour  Ober  die  Sekchier.  von  Hoff- 
mann über  lue  Anipliiltieii.  Alle  diese  Forscher  sind  in  (ihereiDstimiiieiider 
Weise  zu  dem  Resultat  fiekr)ntraon,  dass  die  rnJUmlicheu  Geschlechts- 
producte,  ebenso  wie  die  weiblichen,  von  dem  Keiniepithel  der  Leibea- 
hölile  ihren  Ursprung  nehmen.  Auch  im  iniuinliciien  Geschlecht  ist  in 
der  G(^gend  der  Urniere  ein  besonderer,  verdickter  Streifen  liöheror 
Epithelzelten  nachzuweisen,  in  welchen  grössere  Zellen  mit  bljlschen- 
förmigen  Kernen,  die  Ursaiueuzel  1  en.  eingebettet  sind.  Auch  hier 
wandern  diese  in  das  unterliegende  Bitidejiewebe  hinein.  Si*^  bilden  dii- 
selbst  bei  den  Haien,  deren  Verhältnisse  ich  lier  weiteren  Beschreibung 
zu  Grunde  legen  will,  unregelmässigo  Zellstränge,  die  Vorkeimketten 
Semperas  (Fig.  283  A).  Aus  ihnen  entwickeln  sich  kleine,  kugelige, 
follikelartige  Körper  (Fig.  288  B).  indem  Bindegewebe  aus  der  Um- 
gehung in  die  Stränge  hineinwächst  und  sie  zerlegt. 


^^  VIti 


Kig.  283.  A  Vorkeimketten  der  Vorkeixnfalte  eines  17  om  langen  Acanthlas- 

£mbryo.     3^:)0lacli  verffrCsitert,     NacIi  Skui'kk. 

Mau  sieht  Bolinmlkernigv  Zellcu  timi  UrRaincnzollrn,  wMch«  Ureiorn  nlmliclt  siml. 

B  BomonampuUe  aus  der  Vorkeimfalte  eines  25  cm  langen  Aoanthias- 
Embryo.     ^MOfnch  vergrössert.     Nach  Sbmi-kr. 

IM  ITraaineuzelle.  te  Sarnnielcanälchtin,  welches  sich  der  SamcnampuUe  blind  gc 
ecbloBsen  «ngelef^t  hat. 

So  weit  besteht  also  vnllstJVndige  Uebereinstimraung  in  der  Ent- 
wicklung von  beiderliM  Geschleelilwirlisen,  Während  nun  aber  heim  Eier- 
stock in  jedi'ui  Follikel  eine  Zelle  au  (rrösse  gewinnt  und  sioh  zum  Ei 
umwandelt.  uiit«'rhleibt  dies  beim  rnünnlieben  Geschlerht;  hier  höhlen 
ßich  die  ibllikelartigen  Bildungen  im  Jiineni  aus  und  gestalten  sich  so 
zu  S a  ra  e  n  a m  p  u  1 1  e  n  um.  Ihre  Epithelzellen  wachsen  allmilhl ich  in 
lange  Cylinder  aus;  sie  werden  zum  grOssten  Theil  zu  Sauienniutter- 
zellen,  welche  durch  oftmals  wiederliolle  Tlieiluiig  im  Ganzen  in  si^cbzig 
Samenzellen  zerfallen,  deren  jede  sinh  zu  einem  Samenfaden  umwandelt. 
Indem  immer  die  von  einer  .Sanienmutterzelle  abstammenden  FiUlen  sich 
parallel  nelK'u  einunder  anordnen,  erklärt  es  sich,  dass  man  vor  Eintritt 
der  völligen  Reife  die  Samenfäden  in  grösserer  Anzahl  zu  Bftndeln  ver- 
einigt findet. 

Während  der  Hoden,  gleich  dem  Eierstock,  seine 
specifischen  Gewebsbestaud theile  direct  vom  Keimepithel 
bezieht,  erbült  er  seine  ausftl  hrenden  Wege  von  der  Ur- 
niere geliefert.  Wie  im  weililirheu,  sn  wachsen  aucli  im  ntiUnilichen 
Geschlecht   Epithelsprosseu,  die  Geschlechtssträuge  (Genitaleanäle  Uofk- 
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mann's).  von  der  Urniere  dem  Hoden  entgegen;  sie  entstehen  hei  den 
Amphibien  durch  Wuclierun^  der  Wandzellen  einzelner  MALfiGHi'wiher 
Knäuel;  l)ei  den  Selachierii  dagegen  sprossen  sie  in  etwas  abweichender 
Weise  aus  dem  Flimmertrichter  herAor.  An  der  Basis  der  Ilwlenleiste 
angekommen,  vereinigen  sie  sich  unter  einander  zu  einem  Längscanal, 
von  welchem  feine  Röhrchen  noch  weiter  in  die  Hodensubstanz  hinein- 
gesandt werden,  um  sicii  mit  den  aus  dem  Keimepithel  entstehenden 
Bildungen  zu  vereinigten.  Wie  die  Fig.  283  B  lehrt,  legen  sich  die 
Ausführröhrcheu  (sc)  bei  den  Selachieni  zuerst  blind  geschlossen  an  die 
Sameimni|nillen  an  und  treten  nnt  ihnen  in  offene  Verbindung  erst  dann, 
wenn  die  Keifuug  iler  Samenfaden  l)eginnt. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  herrschten  früher  mancherlei 
Meinungsverschiedenheiten  über  die  Entwicklung  des  Hodens.  Zwar 
war  auch  hier  ein  Keimepithel  im  niiliniliclien  (ieschleclit  von  Waldeyer 
und  Anderen  auf  der  01>ertiäclie  der  Uniiere  nachgewiesen,  aber  eine 
Betheiligimg  desselben  an  der  Anlage  des  Hodens  in  Abrede  gestellt 
worden.  Nach  der  ursjirUngHchen  DarsteUunp  von  Waldf.tkk,  welcbe  von 
vielen  Forschern,  wie  namentlich  auch  vun  Kölukkh,  vertreten  wurde, 
hielt  man  die  Sameucanitlchen  für  Bildnngsproducte  der  Urniere.  Neuere 
Untersuchungen,  die  freilich  noch  nicht  iu  allen  Punkten  mit  einander 
harmoniren,  haben  nun  aber  nachgewiesen,  dass  die  Entwicklung  des 
Hodens  der  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  mit  derjenigen  der  aninion- 
Insen  Wirbelthicre  in  den  Hauptzügeu  Übereinstimmt.  Im  Anschluss  an 
BouNHAüiT  und  FiiLi,  die  allerdings  noch  mit  unvollkommenen  Unter- 
suchungsmethodeii  gearbeitet  haben,  geben  neuerdings  Bkaus  fttr  die 
Reptilien,  Slmon  und  Huffmanx  für  die  Vögel,  Mihalkoyics  und  Janosik 
für  die  Säugethiere  an ,  dass  auch  im  mannliclien  (leschlecht  (ias  Keim- 
epithel zu  wuchern  beginnt ,  in  die  Tiefe  dringt  und  die  ITrsamenzellen 
liefert.  Die  CaniVlchen,  welche  Waldevkh  und  Kölijkkh  von  der  Urniere 
in  die  Hodenanlage  hiaeinwaclisen  lassen,  die  Geschlechtsstränge,  dienen 
uur  zur  Ausfnlirung  des  Samens.  Wie  Bhaun  für  die  Reptilien, 
Semon  fUr  das  Hühnchen  angibt,  sprossen  sie  vom  Epithel  MAU-WHi'scher 
Knäuel,  wie  bei  den  Aiuphihien.  hervor. 

Wenn  nach  diesen  Angaben  der  doppelle  Ursprung  der 
Hodensuhsta  nz  einerseits  vom  Kei  me[)i  t  hei,  andererseits 
vou  der  Urniere  her  wohl  nicht  mehr  in  Zweifel  gezogen  werden 
kann,  so  bedürfen  im  Einzelnen  manche  Verhältnisse,  welcbe  l>ei  den 
höheren  Wirbelthieren  noch  iu  ubweichejider  Weise  dargestellt  werden, 
erneuter  Untersuchung.  Vor  alb'u  Dingen  ist  der  Punkt  noch  weiter 
aufzuklären:  In  welchem  Verhiiltniss  nehmen  die  vom  Keinn^pithel  und 
die  von  der  Urniere  gelieferten  Epithelzellen  am  .Aufbau  der  Hoden- 
BUbBtjtnz  TheilV  Wenien  die  sameiibereitenden  Camllchen  ausschliesslich 
vom  Keimepithel  gebildet  oder  nur  die  Samenmutterzellen,  während  sich 
ihnen  noch  intiit!ereute  Zellen  von  den  „Gesclilechtsstrüngen  der  Urniere" 
hei  der  Durchwachsung  hinzugesellen  V  — 

Ich  halte  es  für  das  Wahrscheinlichste,  dass  die  samen- 
bereitenden  Canö-lchen,  die  Tubuli  seminiferi,  vom  Keim- 
epithel, dagegen  die  Tubuli  recti  und  das  Rete  testis 
von  der  Urniere  abstammen. 
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Die  Entwicklung  des  Hudens  bei  menschlichen  Embryonen  hat  Naoil 
untersucht.  Auch  nach  seiner  ncschreibang  gehen  aus  dem  lebhaft  wnchcrn- 
den   Kcimcpithcl   zahlreiche  ZcUstrilnge   hervur,   in   welche  grosso    Ursameu- 
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Zellen  eingebettet  sind.  Sie  werden  später  zu  den  Samenoanälchen.  Bei 
dem  Meuschon  herrscht  von  vornherein,  wie  Naoel  bemerkt,  zwischen  beiden 
Geschlechtern  ein  su  grosser  Unterschied  sowohl  in  der  Gestaltung  des  ur- 
sprünglichen Keimopilhelwulstes,  wie  in  dem  ganzen  Zerlegungsvorgang  des- 
selben, dass  man  an  dem  anatomischen  Bau  der  Sexualdrüsen  von  einem  sehr 
frühen  Stadium  an  erkennen  kann,  ot>  man  ein  weibliches  oder  ein  männliches 
Wesen  vor  sich  bat. 
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h)   Umwandlung  der  verschiedenen  Anlagen  des  Uro- 
genitalsystems in  den  fertigen   Zustand. 

Auf  den  vürhergelienden  Bliltteni  sind  wir  mit  der  ersten  Ent- 
wicklung der  verschiedenen  Theüe,  welche  die  Grundlage  für  das  Uro- 
genitalsystem bihleu ,  bekannt  geworden.  Diese  sind  (Fig.  284)  drei 
Piuir  Caniile:  die  Urniereugänge  (w/),  die  MCM.KK'scben  Günge  {m(j).  die 
Ureteren  oder  Harnleiter  (/*/);  ferner  eine  grössere  Anzahl  von  drUsigen 
Bildungen :  Vorniero  ,  Urniere 
(««),  bleibende  Ni*'re  (n)  und  die 
Geschlechtsdrüsen  {kd) ,  Eier- 
stock und  Hoden. 

Es  wird  min  im  Folgenden 
meine  Aufgabe  sein,  zu  zeigen, 
wie  sich  von  diesen  embryonalen 
AnIngen  die  fertigen  Zustände 
herleiten.  Hierbei  werde  ich 
mich  hftuptsnchlieh  auf  den 
Menschen  beschrÄnken .  da  es 
sich  jetzt  um  leichter  zu  unter- 
suchende und  im  Allgemeinen 
wolil  Itekannte  Verliältnisse 
handelt. 

Bei  einem  acht  Wochen 
alten  menschlichen  Embryo 
(Fig.  285)  sind  die  Anlagen, 
wenn  wir  von  den  nur  mikixi- 
skopisch  wahrnehmbaren  Ver- 
schiedenheiten absehen .  im 
männlichen  und  weildichen  Ge- 
schlecht noch  zum  Verwechseln 
ähulich. 

Alle  Drüsen  liegen  zu  bei- 
den Seiten  der  l.endenwirbel- 
säule:  am  weitesten  mich  vorn 
die  Niere  (n),  die  ein  kleines, 
bolinenförmiges  Körperchtni  ist, 
welchem  die  um  diese  Zeit  uu- 
verhiiltnissmüssig  grosse,  nur  in 
der  linken  Hälfte  der  Figur  zu 
sehende  ^^ebenaiere  (nn)  auf- 
lagert. 

f](was  seitwärts  von  ihr 
sieht  man  die  Uniiere  (mm)  als 
einen  länglichen,  schmalen  Ge- 
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Fig.  284.  Schema  der  indifferenten  An- 
lage dea  TTrogenitalsyateme  eines  Bäuge- 
thiers  auf  rriibem  Stadium. 

fi  Niere,  kd  Keimilrüsc.  «n  Urniere.  wy  Ui^- 
nieren^ang'.  in^  MC'LLBB*H(-ht^rfinng'.  m^' vordcrate» 
Ende  de-^aelben.  pM  Guhumaculum  Huiittiri  (Ur- 
niereuleistetibaml).  M  Haruleitur.  A^  Einntundung 
dcsnelbcn  in  die  UIusc.  ug'%  m^'  Eininüuduntfea 
der  ITruiereupängt:  und  der  MiJtxKH'achf*n  Gange 
in  den  Sinus  iirogenitalis  mu^.  mä  Mastdarm,  ei 
Cloake.  g/ib  Geacliluvlitshücker.  ffw  Geschluchtn- 
wälste.  ef  Attsmündiin^  der  Clüake.  AM  llarn- 
blnse.  Mt  VcrUngerun^  der  Hamblaso  in  den 
Urachus  (später  Lig.  resico-umbiUcale  medium). 
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websstreifen.  Sie  ist  an  der  Kuiiipfwand  durch  eine  Bindegewebs- 
lamelle,  eine  Falte  des  Bauchfells,  das  sogenannte  Gekröse  der  Uruiere, 
befestigt.  Das  Gekröse  ist  in  tior  MitU*  der  Drüse  zieitilicli  hrcit, 
verlängert  sich  dagegen  nach  oben  nach  dem  Zwerchfell  zu  in  ein 
dünnes  Bündchen,  welches  Köllikek  als  Z werchfellsbaud  der  Ur- 
uiere beschrieben  hat.  Ferner  bemerkt  man  uorh  hei  sorgsamer  Unter- 
suchung am  unteren  Ende  der  Umiere  eine  zweite  BauchfeUfalte, 
welche  von  ihr  zur  Leistengegend  verläuft  (Fig.  284  u.  285  ^ä).  Sie 
schliesst  einen  derberen  liindefiewebsstreifen,  eine  Art  von  Band  ein,  das 
in  der  Entwicklung  der  weiblichen  und  niikunlichen  Geschlechtsorgane' 
eine  Rolle  zu  spielen  bestimmt  ist:  das  Leistenband  der  Uruiere. 
Es  wird  si)ilter  beim  Mann  zum  H UMKuschen  L e i t b a n d  (G u b e r - 
naculum  Hunteri),  beim  Weib  zum  runden  Mutterband  (Liga- 
mentum  leres  uteri). 

Median  wRrts  von  den  Umieren 
finden  sicli  je  nach  dem  Geschlecht  des 
Embryo  die  Hoden  oder  die  Eierstöcke 
(Äf/),  zu  dieser  Zeit  noch  kleine,  ovale 
küi-percheu.  Auch  sie  besitzen  ein  ei- 
genes Gekröse,  durch  das  sie  mit  der 
Wurzel  der  Urniere  zusammeuhilngeu, 
ein  Alesorchium  oder  ein  Mesova-^ 
riuni.  So  lange  die  Geschlechtsorgane 
noch  ihre  Lage  zu  beiden  Seiten  der 
Lendenwirbelsäule  einnehmen,  verlaufen 
die  sie  ernährenden  Gefö^se  genau  quer: 
von  der  Aorta  die  Art<*ria  s[)enni)tica 
zum  Eierstock  oder  Hoden  und  die  Vena 
spermatica  von  der  DrUs*^  quer  herüber 
zur  Vena  cava  inferior. 

Die  verschiedenen  Ausfühniugs- 
gänge  liegen  zu  dieser  Zeit  an  dem 
Rande  der  Urnierenfalte  dicht  zusammen 
(Fig.  284).  und  zwar  am  meisten  nach 
vorn  der  MCLUEKSche  Gang  (w/;).  Wei- 
tem nach  abwärts  nach  dem  Becken  zu 
nfthem  sie  sich  von  beiden  Seiten  der  Medianebene  (Fig.  284),  wobei 
der  MCLLEKSche  Gang  {mg)  eine  Strecke  weit  medial  vom  Umieren- 
gange  {\uj)  und  dann  nach  hinten  von  ihm  zu  liegen  kommt,  so  dass 
er  um  ihn  im  Ganzen  eine  Art  von  Spiralltfur  beschreibt.  Im  kleinen 
Becken  augelaugt,  legen  sich  die  vier  Gänge  hinter  der  Blase  (,hhl)  zu 
einem  Bündel,  dem  Geui talstran^.  zusammen,  indeui  sie  von  den 
um  diese  Zeit  schon  anseltnlich  gewordeneu  Nabelarterieu,  die  von  der 
Aort^  an  beiden  Seiten  der  Blase  nach  oben  zum  Nabel  ziehen,  um- 
fasst  und  gleichsam  zu  einem  Packet  zusammengeschnflrt  werden.  Auf 
einem  Durchschnitt  durch  den  Genitalstrang  (Fi^-  29;i)  linden  wir  etwas 
mehr  nach  vorn  und  zugleich  am  weitesten  aus  einander  gelegen  die 
Urniereugänge  {xuj)  und  etwas  hinter  ihnen  und  in  der  Medianebene  ganz 
dicht  znsammengerttrkt  die  MüLLKu'schen  Gänge  (wi.v)- 

Bei  älteren  Embryonen  entstehen  in  der  Ausbildung  des  Urogenital- 
systems schon  äusserlich  wahrnehmbare  Vei'schiedenheiten  zwischen  beiden 
Geschlechtern,  die  von  Monat  zu  Monat  deutliclier  werden.  Sie  gehen 
aus  tiefgi'eifenden  Metamorphosen  hervor,  welche  der  ganze  Apparat  in 
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Fi^.286.  Harn-  undOesehlechte- 
or^aTie  eines  acht  Wochen  alten 
menBChliehen  Embryo.  Nach  Köl- 
LiKkH.     Etwn  y  mal  vergrönnert, 

nn  recbte  Nebeuuiere.  m«  ümierc 
N  Niere,  ung  Urnierüngang.  gh  Hch- 
tkh'hcIics  Leitbanrl  oder  Leiatenbaud 
derUmierelGuberaaculum  Huiileri  oder 
Lif^ain.  uteri  rohiiiduntt.  m  Mastdarm. 
b  BlaAe.     kd  Ge.'tchlechUdrüfle. 
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seinen  einzelnen  Theilen  fort  und  fort  erfährt.  Hierbei  bilden  sich  einige 
ursprünglich  sehr  ansehnliche  Anlagen  fast  vollständig  zurück,  andere 
finden  nur  im  weiblichen,  wieder  andere  nur  im  männlichen  Geschlecht 
eine  Verwendung  und  gehen  im  entgegengesetzten  Falle  zu  Grunde. 
Ausserdem  werden  die  Befunde,  welche  uns  zum  Ausgang  der  Darstellung 
gedient  haben,  dadurch  erheblich  verändert,  dass  die  Geschlechtsorgane 
ihre  ursprüngliche  Lage  zu  beiden  Seiten  der  Lendenwirbelsäule  auf- 
geben, indem  sie  weiter  nach  abwärts  in  die  Beckenhöhle  rücken. 

Ich  beschreibe  zuerst  die  Veränderungen  beim  männlichen,  dann 
beim  weiblichen  Geschlecht. 

A)    Die  Umwandlung  im  männlichen  Geschlecht. 
Descensus  testiculorum. 

Während  der  Hoden  (Fig.  286  u.  287)  durch  Aufknft'uelung  der 
Samencanälchen  zu  einem  ansehnlichen  Organ  {h)  wird,  bleibt  die  Ur- 
niere  (nh  -+-  pa)  in  ihrem  Wachsthum  mehr  uu<l  mehr  zurück  und  bildet 
sich  dabei  in  ihrem  vorderen  und  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  in  ver- 
schiedener Weise  um.  Der  vordere  oder  Geschlechtstheil  der  Ur- 
niere  {nh),  der  sich  in  der  schon  früher  beschriebenen  Weise  durch 
einzelne  Canälchen  mit  den  Samenröhrchen  in  Verbindung  gesetzt  und 
dadurch  das  Rete  testis  und  die  Tubuli  recti  geliefert  hat,  wandelt  sich 
zu  dem  Kopf  des  Nebenhodens  (der  Epididymis)  um.  Er  zeigt  in  der 
zehnten  bis  zwölften  Woche  zehn  bis  zwanzig  kurze,  quer  verlaufende 
Canälchen,  welche  jetzt  als  Vasa  efferentia  testis  zu  bezeichnen  sind. 
Die  einzelnen  Canälchen  vereinigen  sich  in  dem  gleichfalls  noch  gerade 
verlaufenden  Urnierengang  (Fig.  287),  der  jetzt  zum  Samenleiter  {sl) 
(Vas  deferens)  wird.  Im  vierten  bis  fünften  Monat  beginnen  sie  in  die 
Länge  zu  wachsen  und  sich  dabei  aufzukuäueln;  die  Vasa  efferentia  er- 
zeugen auf  diese  Weise  die  Coni  vasculosi,  das  Anfangsstück  des  Samen- 
leiters aber  liefert  den  Schwanz  des  Nebenhodens. 

Nebenbei  sei  auch  erwähnt,  dass  nahe  der  Ausmündung  des  Samen- 
leiters, während  er  an  der  hinteren  Fläche  der  Blase  vorbeizieht,  im 
dritten  Monat  eine  kleine  Ausstülpung  entsteht,  welche  zu  der  Samen- 
blase (sM)  wird. 

Der  hintere  Abschnitt  der  Urniere  (pa)  bildet  sich  bis  auf  ganz 
unbedeutende  Reste  zurück.  Bei  Älteren  Embryonen  findet  man  noch 
zwischen  Samenleiter  und  Hoden  eine  Zeit  lang  kleine,  gewundene, 
meist  beiderseits  blind  endende  Canälchen,  zwischen  welchen  auch  ver- 
ödete MALPiGHi'sche  Körperchen  vorkommen.  Das  Ganze  bildet  einen 
kleinen,  gelblich  gefärbten  Körper.  Beim  Erwachsenen  sind  diese  Reste 
noch  mehr  verkümmert;  sie  liefern  einerseits  die  Vasa  aberrantia 
des  Nebenhodens,  andererseits  das  von  GikäldI:s  entdeckte  Organ, 
die  Paradidymis.  Letztere  besteht,  wie  Henle  beschreibt,  aus  einer 
kleinen  Anzahl  platter,  weisser,  den  Blutgefässen  des  Samenstrangs  an- 
liegender Körper,  deren  jeder  ein  Knäuel  eines  an  beiden  Enden  blinden 
Röhrchens  ist;  jedes  Rohrchen  wird  von  einem  fetthaltigen  Epithel  aus- 
gekleidet und  ist  an  seinen  blinden  Enden  zu  unregelmässig  gelappten 
Bläschen  ausgeweitet. 

Die  MüLLER'schen  Gänge  (Fig.  287  »(//)  gewinnen  im  männlichen 
Geschlecht  keine  Function  und  gehen  daher  als  bedeutungslose  Gebilde 
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ZU  Grunde,  und  zwar  verschwinden  sie  in  ihrem  mittleren  Abschnitt 
meist  spurlos,  naclideni  sie  während  des  embryonalen  Lebens  eine  Zeit 
lang  als  Epitlielstränge  nachweisbar  ;zewesen  sind;  Gasskk  beobachtete 
sogar  noch  bei  einem  neugeborenen  Knaben  einen  rudimentären  Canal 
in  grösserer  Ausdehnung  neben  ileui  Samenleiter.  Von  den  beiden  En*l- 
abschuitteu    dagegen    erhalten    sich    aucli   beim   erwachsenen   Menschen 
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Fig.  2ö6. 

Fl^.  286.  Bie  inneren  Qe- 
Bchlechtstheile  eines  männ- 
lichen menschlichen  Embryo 
von  0  cm   Lange.     Nach  Wal- 

DKyKit.     Vcrgr.  8  fach. 

A  Hoden,  nh  NelKinlirwlen  fEpi- 
«lidymis,  GeflchleGht<;theil  der  Ur- 
Biere).  pa  Pjiratlidymi»  (KeKt  der 
Umiero]-  */  Sanninli-iter  (Uruicrcn- 
gjuig).  g  i^ofjus  führendem  Hinde- 
gewobsbilndol. 

Fi(f.  287.  Schema  zur  Ent- 
wicklung der  männlichen  Qe- 
sohlechtaorgane  eines  Bäuge- 
thiera  aus  der  indifferenten 
Anlage  des  Urogenitalaystems,  Ar   um 

welche  In  Pig.  294  schematisch  ^^„ 

dargestellt  ist.  '*«•  ^'' 

Die  hentchen  bleilnndfin  Thnile  der  ursprünglichen  Anlage  sind  durch  üchwAne 
Linien,  die  sich  rQükhildendeu  Thoilü  durch  Puukto  auge^obeii.  Die  Lage,  welche  spJLter 
nach  Tollr.og:enein  Duscudsus  die  männlichen  Geschlfcbtsüicile  einnehmeu,  ist  mit  punk- 
tirttru  Linien  angedeutet. 

n  Niere.  A  Hoden,  nh  Nebenhoden.  p<t  ParadidyiniH.  Ay  Hydatido  des  Neben- 
hodcnit.  tl  Kamonleitcr.  mg  rückfifcbildctu  MÜLLica'scbe  Gän^\  um  Uterus  maaculinua, 
Rest  der  MüLLKK'schen  Gänge,  gh  Hl/ntkb' sehen  I^itband.  hl  Harnleiter,  hf  Ein- 
iniindung'  desselben  in  die  Blase,  tbl  Sameublascn.  hil  Hamblasc  h^f  oberer  Zipfel 
der  Harnblase,  der  iu  das  Ligaineutuiu  ^'oeico-umbiltcale  medium  (Urachus)  übergeht. 
Ar  Hariirilhr».    pr  Prostiitn.     äfj  AusinfmduDg  der  Ductus  ejaculattiriL 

Die  IJuchstabcu  nA',  A',  sf  bezeichueu  die  Lage  der  einzeluuu  Organe  nach  erfolgtem 
Desceusns. 


einige  Rudimente,  die  in  der  descriptiveu  Anatomie  als  Uterus  mas- 
culinus  {um)  und  ungestielte  Hydatidt'  des  NebenJiudens 
(hy)  beschrieben  werden. 

Zum  Uterus  niasculinus  (um)  wandeln  sich  die  hinteren  End- 
stücke der  beiden  MüLLER'schen  Gfinge  um,  die,  in  den  Genitalstriing 
eingeschlossen ,  dicht  neben  einander  liegen.  Durch  Schwund  der  sie 
trennenden  Scheidewand  vereinigen  sie  sich  zu  einem  uupaaren,  kleineu 
Schlauch,  welcher  zwischen  der  Ausmünduug  der  beiden  Samenleiter  an 
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der  Prostata  gelegen  ist  und  daher  auch  nach  den  Namen  des  Sinus 
prostaticus  führt.  Beim  Menschen  ausserordentlich  uiischeiidar,  gewinnt 
er  bei  manchen  Siiugethieren.  bei  Carnivoren  und  Wiederkiluern  (Wkkkh), 
eine  beileutende  (uösse  und  sondert  sich  in  illndicber  Weise,  wie  bfdni 
Weilte,  in  einen  Scheiden-  und  einen  GebärmuttertheiL  Beim  Meuscheu 
eutspricbt  er  hauptsäclilich  der  Scheide  (Toltknkix). 

Die  ungestielte  Hydatide  {hy}  entwickelt  sich  aus  dem  an- 
deren Ende  des  Mtillek 'scheu  Ganges;  sie  ist  ein  kleines  Bläschen,  das 
dem  Nebenhoden  ansitzt,  im  Innern  von  tlininierndeni  Cylinderepitbel  aus- 
gekleidet wird  und  sich  in  einen  kleinen,  gleichfalls  tlinimcrnden  Giuial 
fortsetzt.  An  einer  Stelle  besitzt  sie  eine  trichterfurmige  Deftnung, 
welche  von  Walkevek  mit  einem  Tul)enpavi]lon  en  niiniature  vergiicbea 
worden  ist. 

Um  das  Bild  der  Entwicklung  rler  Geschlechtsorgane  zu  vervoll- 
ständigen, ist  jetzt  noch  der  erhebliclien  Lageveränderungeu  zu 
gedenken,  welche  der  Hoden  nebst  den  ihm  angefügten  Kudinienteu 
eingeht.  Von  Alters  Jier  fasst  man  ilieselhen  unter  dem  Namen  des 
Deseensus  testiculorum  zusamiaen. 

Ursprttnglicli  liegen  die  Ho- 
den <Fig,  287  h  miil  285  U),  wie 
schon  oben  gesagt ,  neben  der 
Lendenwirbelsäule  in  der  Bauch- 
höhle. Im  dritten  Monat  finden 
wir  sie  schon  im  grossen  Becken, 
im  fünften  und  sechsten  M(»nat 
an  der  Innenseite  der  v(jrderen 
Bauchwand,  dicht  am  Leistenring 
(Fig.  288).  In  Folge  dieser  Lage- 
veränderungeu haben  auch  die 
ernährenden  Gefässe,  die  erst 
quer  verliefen,  ihre  Richtung 
ven\ndert  und  stpigen  nun ,  da 
ihr  ursprünglicher  Ausatz  au  der 
Bauch- Aorta  und  an  der  unteren 
Hoblvene  derselbe  bleibt^  in 
schräger  Richtung  von  unten 
nach  oben  empor.  Wie  erklärt 
sich  dieser  Ortswechsel? 

Ich  erwilhnte  bereits  das  Leistenband  oder  das  Gubemaculum 
Hunten  (Fig.  287  und  288  f/h) .  welches  die  IJrniere  oder,  wenn  diese 
geschwunden  ist,  den  Hixlen  mit  der  Leistengegend  in  Verbindung  setzt. 
Das  Band  ist  mittlerweile  zu  einem  kräftigen  Bindegewehsstrang  ge- 
worden, iTi  welchem  auch  glatte  Muskelzellen  liegen.  Mit  seinem  oberen 
Ende  sitzt  es  am  Kopf  des  Nel)enhodens  (n/*)  an,  mit  seinem  unteren 
Ende  durchbohrt  es  die  Bauchwand,  um  sich  in  der  I^derhaut  der 
Leistengegend  zu  l»efestigen.  Offenbar  spielt  nun  dieses  Band  eine  Rolle 
bei  der  Lageveränderung  der  Geschlechtsorgane.  Früher  glaubte  man, 
dass  es  auf  den  Hoden  einen  Zug  ausübe,  wobei  man  auf  die  in  ihm 
enthaltenen,  glatten  Muskelfasern  liinwi(s  oder  eine  Verkürzung  des 
Bindegewebsstranges  durch  alluiäldicbe  Schrumpfung  annahm.  Auf  diese 
Weise  aber  kann  der  sehr  bedeutende  Ortswechsel  unmöglich  zu  St-ande 
gekommen  sein.  Mit  Recht  sucht  man  daher  die  Wirksamkeit  des  Bandes 
in  einer  anderen  Weise,   ohne  Annabme  einer  activen  Verkürzung  oder 


Kij^.  298.  Menschlicher  Embryo  aus 
dem  rünften  Monat.    Natürl.  Grösse.    Nach 

md  Mufltdami.  f*  HoUea.  nh  Nebeahodeiu 
W  äfimenkiUr.  gh  UuNTKR^sches  Ldtbaiid  (Ga- 
hemnculum  Hiinlori)  mit  Proccftst»  TAginanü 
peritouoi.  &i  Binse  mit  Liji:.  vesico-umbilicAle 
medium. 
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eines  durch  Muskelkraft  ausgeübten  Zuges,  zu  erklären.  £s  handelt 
sich  hierbei  einfach  um  ungleiche  Wachsthumsvorgänge.  Wenn  von 
mehreren  in  einer  und  derselben  Körperregion  ursprünglich  neben  ein- 
ander gelegenen  Organen  einige  in  späteren  Monaten  des  embryonalen 
Lebens  weniger  an  Grösse  zunehmen,  andere  dagegen  ausserordentlich 
in  die  Länge  wachsen,  so  wird  die  natürliche  Folge  davon  sein,  dass  die 
rascher  wachsenden  sich  an  den  langsamer  wachsenden  Theilen  vorbei- 
schieben. Wenn  nun  in  unserem  Falle  die  in  der  Lenden-  und  Becken- 
gegend gelegenen  Skelettheile  mit  ihrer  Muskulatur  sich  strecken, 
während  das  HuNTER'sche  Leitband  nicht  mitwächst  und  daher  klein 
bleibt,  so  muss  es,  da  sein  eines  Ende  in  der  Haut  der  Leistengegend, 
das  andere  an  dem  Hoden  festgeheftet  ist,  den  Hoden  als  den  verschieb- 
baren Theil  nothwendiger  Weise  nach  unten  herabziehen ;  es  zieht  ihn 
zuerst  allmählich  in  die  Beckenhöhle  und  schliesslich,  wenn  die  anderen 
Theile  noch  grösser  geworden  sind,  wenn  dabei  auch  die  Bauchwand  um 
ein  Vielfaches  dicker  geworden  ist,  in  die  Nähe  des  inneren  Leistenringes 
(Fig.  288). 

Noch  bedeutender  wird  der  Ortswechsel  des  Hodens  in  Folge  eines 
zweiten  Vorganges,  welcher  schon  im  dritten  Monat  beginnt.  Es  bildet 
sich  nämlich  an  der  Stelle,  wo  das  HuNTER^sche  Band  die  Bauchwand 
durchsetzt,  eine  Ausstülpung  des  Bauchfells,  der  Scheidenfortsatz 

A  B 


Fig.  2B9.  Zwei  Schemata  zur  VeranachauUohung  des  Descensus  und  der 
Bildung  der  Hüllen  des  Hodens. 

A  Der  Hoden  liegt  in  der  Nähe  des  inneren  LeiRt^nriugs.  B  Der  Hoden  ist  in  den 
Hodensack  eingetreten. 

1  Bauchhaut.  1'  Scrotum  mit  Tunica  dartoa.  2  oberflächliche  Üauchfascie.  2'  Coopkr'- 
sche  Fascie.  <5  Muskelschicht  und  Fascia  transversa  abdominis.  3'  Tunica  vaginalis 
communis  mit  Cremaster.  4  ßauchfell.  4'  parietales  HIatt  der  Tunica  vaginalis  propria, 
4"  BauchfellQberzug  des  Hoden»  oder  viscerales  Blatt  der  Tunica  vaginalis  propria. 

Ir  Leisteuring.     h  Hoden,     »l  JSamenleiter. 

oder  Processus  vaginalis  peritonei  (Fig.  289  A).  Dieser  durch- 
bohrt allmählich  die  Bau,chwand  und  dringt  in  eine  Hautfalte  hinein, 
welche  sich  in  der  Schanigegend  entwickelt,  wie  in  einem  späteren  Ab- 
schnitt gezeigt  werden  wird  (siehe  Fig.  298  gw).  Die  Oeifuung  der  bruch- 
sackartigen Ausstülpung,  welche  in  die  Leibeshöhle  führt,  nennt  man 
den  inneren  Leisten  ring  (Ir),  den  die  Bauchmuskulatur  durch- 
bohrenden Abschnitt  den  Leistencanal  und  das  in  der  Hautfalte  sich 
ausweitende,  blinde  Ende  die  Höhle  des  Hodensacks. 

Bei  seiner  Wandomng  senkt  sich  der  Hoden  (Fig.  289  B)  auch 
noch  in  diese  Bauchfelltasche  hinein ,  wobei  es  dahingestellt  sein  mag, 
ob  das  HuNTEK'sche  Band  hierauf  einen  Eiufluss  ausübt  oder  nicht.  Im 
achten  Monat  erfolgt  gewöhnlich  der  Eintritt  in  den  Leistencanal,  im 
neunten  Monat  in   den  Hodensack,  so   dass  am  Ende  des  embryonalen 
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Lebens  der  Dosct'iisuy  in  tliT  Ki^gei  volknnlet  ist.  Es  scfjlii'sst  sich 
dann  der  Leisteucjinal  durch  Verwac-Iisung  i>einer  Wandungen;  dadurch 
kommt  der  Hoden  in  eineu  von  der  Bauchhöhle  ahgeschuürteu.  allseitig 
geschlossenen  Bcuttd  zu  Hetzen. 

iMirch  die  eben  gegchene  Entwicklungsskizzo  werden  auch  die  ver- 
schiedenen H  Ullhildungen  des  Hodens  verstilndlich.  Da  die  Höhle, 
welche  ihn  hirgt .  nichts  linderes  ist  als  ein  ahgetreuuter  Tlieil  der 
Leiheshöhle,  so  vei^steht  es  sich  von  s^ellist,  das»  sie  vom  Bauchfell  aus- 
gekleidet wird  (Fig.  289  «').  Die  dem  Bauchfell  entsprechende  Menihran 
heisst  liier  Tunica  va^in^tli^  propria;  an  ihr  hiihen  wir.  wie  au 
allen  serösen  Hauten,  ein  die  Wand  des  Silckchens  bedeckendes  parie- 
tales Blatt  (4)  und  ein  den  Hoden  überziehendes  viscerales  Blatt  U")  zu 
unterscheiden.  Nacli  aussen  davon  folgt  die  gemeinsame  »Sclundeu- 
luiut.  die  Tunica  vaginalis  communis  (a');  sie  ist  die  ausgestülpte 
und  dabei  ausserordentlich  verdünnte  Muskel-  und  Fascienschicht  (3)  der 
Biiucliwaiul.  Sie  enthillt  in  Folge  dessen  auch  einzelne  Muskelfasern 
mit  eingeschlossen,  die  von  dem  Musculus  ohliquus  abdominis  internus 
abstammen  und  den  Aufliilngemuskel  des  Hodens  oder  den  Cremaster 
bilden. 

In  dem  Descensus  testiculorum,  der  sich  normaler  Weise  heim 
Menschen  bis  zum  Ende  des  embryonalen  Lebens  vollzogen  haben  soll, 
können  unter  Umstünden  ^Störungen  eintreten  und  eine  abnorme  Lage- 
rung des  Hodens  hervorrufen,  welche  unter  dem  Namen  des  Krypt- 
0 r c h  i s m u s  bekannt  ist.  Der  Descensus  bleibt  ein  unvollständiger. 
Dann  finden  sich  bei  neugeborenen  Kindern  die  Hoden  entweder  in 
der  Leitieshöhle  gelagert  oder  sie  stecken  noch  in  der  Bauchwand,  im 
Leistencanah  In  Folge  dessen  fühlt  sich  der  Ilodensack  klein,  welk  und 
schlaff  au. 

Man  bezeichnet  derartige  Anomalieeii  als  Hemmungsmissbil- 
dungen.  da  sie  ihre  Erklärung  darin  binden,  dass  Eutwicklungs- 
vorgängo  nicht  zu  ihrem  regelrechten  Abschluss  gelangt  sind. 

B)   Die   Umwan<nuug  im    weiblichen   Geschlecht. 

Descensus   o  v  a  r  i  0  r  u  m. 

Die  Umbildung  der  primitiven  embryonalen  Anlage  beim  weiblichen 
Geschlecbt  ist  in  vielen  Beziehungen  eine  entgegengesetzte  wie  beim 
Manne,  insofern  Theile.  die  hier  Verwendung  finden,  dort  rudimentilr 
werden,  und  umgekehrt  (vergleiche  Schema  284,  287  und  290  unter 
einander!).  Wilhn  nd  beim  Manne  der  Urnierengang  zum  Samenleiter 
wird,  iibcrnininit  h^ini  Weibe  der  Mfli.LKTi'sche  Gang  |Fig.  290  t^  ui,  seh) 
die  Function.  *lie  Eier  nach  aussen  zu  führen;  der  Uniierengang  iug) 
aber  uu<l  die  Urniere  (rp,  pa)  verkümmern. 

Der  Urnierengang  ist  bei  älteren  menschlichen  Embryonen 
weiblichen  Geschlechts  noch  als  ein  unscheinimres  Gebilde  im  breiten 
Mutterbande  und  zur  Seite  der  Gebärmutter  nachzuweisen ;  heim  Er- 
wachsenen ist  er  in  der  Kegel  ganz  geschwunden  bis  auf  den  End- 
abschinlt,  der  als  ausserordentlich  enges  Canälehen  am  Hals  der  Gebär- 
mutter in  ihre  Substanz  eingeschlossen  und  nur  auf  Querschnitten  nach- 
weisbar ist  (Bkiokl,  Dorkn).  Bei  manchen  Säugethieren,  wie  den  Wieder- 
kiUiern  und  Schweinen,  bleiben  die  Uruierengänge  auch  spater  noch  in 
verkümmertem  Zustande  Ix'stelten  und  sind  hier  unter  dem  Namen  der 
GABTNER'schen  Cauille   bekannt. 
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An  der  v i- r k ii  in  iiu- r t e n  U  r n i e r e  ist,  wie  beim  Manne, 
ein  vorderer  und  eiu  hinterer  Abschnitt  zu  unterscheiden 

(M'ALDETKtt). 

Der  vordere  Abschnitt  (Fip:.  290  ep,  291  ep)  oder  der 
G e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  t  h  e  i  1  der  U  r  u  i  e  r  e ,  der  l>eini  Manne  zum  Neben- 
hoden wird,  erhiüt  sich  auch  Imim  \Veil>e  hIs  ein  Organ  ohne  Function 
und    wird   hier  zu  dem  Nebeneierstock   (e])) .  der  die  ei*ste  genaue 


•*    — K —  **c 


uw 


hb\ 


Fig.  291. 


Fig.  290. 


Fi^-  290.  Bohema  sur  Bntwioklung  der  weiblichen  QeBohleohtsorgane 
eines  Bäugethiers  aus  der  indififerexiten  Anlage  des  Urogenitalsystems,  welche 
in  Fig.  284  »clicmntisch  dargi'^lollt  i^t 

Die  hcstehon  bleibenden  Theilc  der  ursprünglichen  Anlage  Hiod  durch  schwarze 
Linien,  die  »ich  rückbildenden  Tlieile  durch  Punkt«  angegeben.  Die  Lage,  welche  später 
nach  vollendetem  Dc^cenAus  die  weiblichen  Geschlechtittheile  einnehmen^  int  mit  pimhtirten 
Linien  angiNleutet. 

w  Niere.  «Eierstock,  »p  Epttophoron.  pa  Paroophoron.  hy  Ilvdatide.  (  Tube  (Eileiter). 
ug  Urnierengang.  u/  Uterus.  jM  Scheide,  hl  Harnleiter,  hbl  Haniblaae.  khV  nberer  Zipfel 
derselben,  der  in  das  Ligamentum  veflioo-nmlulicale  medium  übergebt  Ar  Harnrölire. 
V«  SchoidenTorhof.    rm  runden  Mutterband  (Leistenband  der  Urnicre).    la  Ligamentum  ovarii. 

Die  Buchitatieii  <',  fp*,  W  /o'  beseicbuen  die  L:tge  der  Organe  nach  erfolgtem  De»censu«. 

Fig.  291.  Innere  aeachlechtstheile  einea  weiblichen  menschlichen  Smbryo 
▼on  B  Gxn  Länge.     lOmul  vcrgroMert.     Nach  Waldkysr. 

*i  EierstoL'k.  t  MÜLLKit'acher  Gang  oder  Eileiter  iTnbe);  f*  Oatinm  abdominale  tubae. 
«p  Epoophoron  {-^^  Nebenhoden  de»  Mnnnes;  CTeschleehtsthcil  der  ITmiere).  ug  L'rnieren- 
gang  (Samenleiter  det4  Mannes),  pa  Paroophoron  (Paradidymia  des  Mannes;  R^idiment  der 
UnUorc).    mk  MALfioni'scher  Körper. 


Beschreibung  von  Kobelt  erfahren  hat  (rarovarium  oder  Epnnphoron 
Waldeyek's).  Er  liegt  im  breiten  Mutterbandt^  (Fig.  291)  zwischen  Eier- 
stock (rv)  und  dem  MrLLKit'schcn  Gang  {i)  und  besteht  aus  einem  L&ngs- 
canal  {«<?),  dem  Rest  vom  oberen  Ende  des  l'rnierenganges,  und  aus 
10  bis  15  quer  verlaufenden  Canalchen  Up).  Diese  sind  anfnngs  gerade 
gestreckt,  knüueln  sich  später  (Fig.  292  e}i\  in  ähnlicher  Weise  auf,  wie 
die  Canälo  beini  Manne,  welche  sich  zu  den  Ctuii  vasculosi  umgestalten. 
Der  Vergleich  zwischen  Nebeneierstock  und  Nebenhoden  lilsst  sich  noch 


Die  Organe  des  mittleren  Keimbluttes. 


S97 


T^-eiter  durchführen.  Wie  aus  letzterem  heim  Manne  CanAlchen  in  *He 
IlotlensuhstiUiz  gewuchert  siu«i,  die  ?ich  in  das  Rete  testis  und  die  Tubuli 
recti  sondern,  so  finden  sich  auch  im  weit)lichen  Geschlecht  Canftle,  die 
vom  Parovariuni  ausgehen,  in  die  iMarksub&tanz  des  Eierstocks  selbst 
eintreten  und  hier  die  frOher  heschriehenen,  bei  manchen  Saugethieren 
stark  entwickelten  Markstninge  bilden.     (Siehe  Seite  386.) 

Der  hintere  Abschnitt  der  Uruiere,  der  beim  Manne  (Fig.  286  u. 
281  pa)  die  Paradidymis  und  tlie  Vasa  aberrantia  liefert,  verkümmert 
beim  Weibe  (Fig.  2^0  jm)  in  gaiiz  ilhTdicher  Weise  zum  P;iroophonm 
und  ist  beim  menscblicheu  Embryo  längere  Zeit  noch  als  ein  K^'lhlicher 
Körper  (Fig.  291  ;**/)  zu  erkennen;  er  i^t  meiiianwilrts  vom  Nelieneier- 
stock  (rj))  im  breiten  Mutterband  gelegen  nml  aus  kleinen,  «j^ewundenen, 
Himmernden  Caiiillflieti  (j^O  und  einzelnen,  in  Kückbildun^  begriffenen 
Gefässknäueln  imfc)  zusammengeset/t.  Beim  Erwachsenen  sind  auf  ihn 
einzelne  Canüle  und  cystenartige  Hildungin  zurUckzul'iUiren.  (lie  in  den 
breiten  Mutterbiindern  oft  dicht  an  iler  Gebärnmtter  aufgefunden  werden. 


Fig.  292.  Breites  Mutterband  mit  Bieratook  und  ßileiter  im  auagebildeten 
Zustand,  von  hinten  gesehen. 

ci  KiLT^tofk.  t  Eileiter.  $'  Otinm  abdoroinale  tabne  mit  Fimbrien,  f.o  Fimbria 
QvarÜ.  l.b  Lig:ament'iim  ovarii.  se  etti  Stück  dea  JJauchfeU6berziig««  ist  wegpr&parirt,  um 
da»  Epoophoron  fp  (Jsebeneierfltock)  zu  Mehen. 

Sehr  einschneidende  Umbildungen  erfahren  die  beiden  Müller*- 
schen  Giluge  (Fig.  284 -m^l.  die  von  Anfiing  an  im  Kaiiide  der  Rauch- 
feilfalte liegen,  welche  zur  Aufnahme  d*^'s  Eierstocks  dient  und  dann 
später  zu  den  breiten  Mutterlülndcrn  wird.  Schon  früber  wurde  von 
ihnen  erwilhnt,  dass  sie  beim  Eintritt  in  das  kleine  Becken  sich  der 
Medianebene  nflhem  und  zum  Genitalstrang  vereinigen.  Wir  können 
daher  an  ihnen  zwei  vc^rschiedeno  Abschnitte  unterscheiden .  den  im 
Genitalstrüug  eingeschlossenen  und  den  im  Ilaiid  der  breiten  Mutter- 
händer  gelegenen.  I>er  letztere  wird  zum  Eileiter  mit  dem  Tuben- 
tricbter  (dur  Tuba  Fallopiae)  (Fig.  200  f.  291,  292  ^  f).  Hierbei 
scheint  das  vordere  Ende  des  Mt^LLEK'schen  Ganges,  dhs  beim  Embryo 
weit  nach  vorn  reicht  und  hier  in  das  Zwerchfellsband  der  Urniere  ein- 
gesclilossen  ist.  rüi^kgebildet  zu  werden,  während  die  bleibende  Oelfnung 
(Fig.  290  t  u.  Fig.  291  t')  wahrscheinlich  ganz  neu  entsteht.  Auf  den 
vorderen,  rückgebildeten  Theil  i-<t  vielleicht  —  es  handelt  sich  hier  um 
noch  nicht  ganz  klar  gelegte  Verhältnisse  —  die  MomJAONrsche  Hyda- 
tide  zu  rück  zuführen  (Fig.  290  hy),    Sie  ist  ein  kleines  Bläschen,  das 
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durch  einen  längeren  oder  kürzen^  Stiel  mit  einer  Franse  vom  Tricliter 
des  Eileiters  verbunden  ist. 

Aus  dem  ini  Genitalstrang  eingeschlossenen  Theil  (Fig.  284  w///) 
der  MrLLEK'sclicn  Gftnge  biljlen  sich,  wie  Thiersch  und  Köllikeh  für 
Säugethiere  und  später  Dohüx,  TorKXEUX,  Legat  für  ilen  Menschen 
gezeigt  haben,  die  Gebärmutter  und  die  Scheide  (Fig.  2P0  ut  u. 
srh),  und  zwar  durch  einen  Vei-schmelzungsproc-ess,  lier  sich  heim  Menschen 
im  zweiten  Monat  vrdizieht.  \\\'nn  die  MCLLER'schen  Gänge  (P'ig.  293  nuf) 
dicht  zusitmmengerückt  sind,  verdünnt  sich  zwischen  ihnen  die  Scheide- 
wand und  reisst  zuerst  in  der  Mitte  des  Genitalstrangs  ein.  So  ent- 
wickelt sich  aus  ihnen  durch  Weitergreifen  des  Processes  ein  einfacher 
Schlauch  (der  Sinus  genitalis),  welcher  aui^h  im  männlichen  Geschlecht 
als  rudimentAres  Drpaii  angelegt  wird  und  rier  l>ereits  erwfthnte  Sinus 
prostaticus  oder  Uterus  niasculinus  ist  (Fig.  287  «.♦«).  Beim  Weil>e 
sind  am  Sinus  genitalis  st4ir  frühzeitig  ein  proximaler  grösserer  und 
distaler  kleinerer  Abschnitt  zu  unterscheiden,  wie  von  Naoel  nach- 
gewiesen worden  ist.  Der  erstere  zeigt  auf  dem  Querschnitt  eine 
querovale  Höhlung  und    wird   von   einem  Epithel   aus  hohen ,  schmalen 

Cylinderzellen  ausgekleidet.  Der  distale  Ab- 
schnitt ist  solid  und  wird  von  grossen, 
pndoplasmareitrhen  Epithelzellen  ganz  aus- 
gefüllt. Der  eine  wird  zur  Gebärmutter,  der 
andere  zur  Scheide.  Im  sechsten  Monat  be- 
ginnen sich  GeliÄrmutter  und  Scheide  sciiilrfer 
von  einander  zu  sondern.  Der  obere,  die 
Eileiter  aufnehmende  Abschnitt  erhftlt  sehr 
dicke  und  muskulöse  "Wandungen  und  eine 
enge  Höhlung  und  grenzt  sich  nach  abwärts 
dinch  einen  einspringenden ,  riogförmigen 
Wulst,  der  zur  Vaginalportion  wird,  gegen 
den  nnteren  Aiischuitt,  liie  Scheide,  ab,  die 
gerUumiger  l>leibt  und  eine  dünnere  Wan- 
dung besitzt. 

Gleich  dem  Hoden  haben  auch  die  Eier- 
stöcke einen  nicht  unbeträchtlichen  Ortswechsel  durchzumachen:  den 
De  sc  e  usus  ovnriorura  (Fig.  290  ff", /'),  welcher  dem  Desc^nsus  testi- 
culorura  entspricht.  Zur  Zeit,  wo  die  Urniere  zu  schwinden  beginnt,  rücken 
die  Eierstöcke  schon  im  dritten  Monat  des  eudtrvonalen  Leliens  von  der 
Gegend  der  Lendenwirbelsflule  in  das  gio.sse  Becken  hinah,  wo  man  sie 
median  vom  Musculus  psoas  findet.  Wahrscheinlich  wirkt  auch  auf  diese 
Lagevenlnderung  das  schon  oben  l>eschriebene,  ilem  weihlichen  Geschlecht 
gleichfalls  nicht  fehlende  Leistenband  der  Urniere  hin  (Fig.  290  rm). 
Das  Band  sondert  sich,  wie  kürzlich  Wikger  gezeigt  hat,  in  drei  ver- 
schie<iene  Abschnitte  dadurch,  dass  es  eine  feste  Verliindung  mit  den 
MtJLLER'schen  Gängen  an  der  Stelle  gewinnt,  wo  sie  sich  zum  Geschlechts- 
strang  an  einander  legen.  Der  oberste  Abschnitt  wird  zu  einem  Zug 
glatter  Muskelfasern,  der,  vom  Parovarium  ausgehend,  im  Hilus  des 
Eierstocks  eingebettet  ist;  er  setzt  sich  in  den  zweiten  Abschnitt  oder 
das  Ligamentum  ovarii  (lo')  und  dieses  in  das  runde  Mutterhand  (rm) 
fort  (Ligamentum  teres  ut«ri).  Letzteres,  aus  dem  dritten,  am  mflchtigstßn 
entwickelten  Abschnitt  des  Leistenbandes  hervorgegangen ,  reicht  vom 
oberen  Ende  des  Genitalstrangs  bis  zur  Leistengegend.  Hier  tindet  sich, 
wie  im  mannlichen  Geschlecht,  gewöhnlich  eine  kleine  Ausstülpung  des 
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Fig.  293.  Queraohnitt 
duroh  den  Genital  sträng. 
Nach  ToüHUKüx  nnd  Leoat. 

Tier  Querschnitt  r.oi^t  die 
Vf'rsrhtnclzung  der  Müli-rr  sclmu 
OAngc  mg.    u^  Umierongfln^c. 


Dio  Orgnne  den  mittleren  Keim  blatten. 


899 


Knuchfells,  der  Processus  vniiinaliR  peritonei,  welcher  sicli  zuwoilen  noch 
a!s  Diverticulum  Nuckii  licim  Erwachsenen  erhält  uiul  «lanti  Ursaclie  für  die 
Bildung  von  Leistenbrüchen  auch  im  wciltliehen  Geschlecht  werden  kann. 
An  dieser  Stelle  tritt  das  runde  Mutterhand  durch  liie  liauctnvand  hin- 
durch und  endet  in  der  äUÄgeren  Haut  der  grossen  SchainÜpiie. 

In  seinen  letzten  Stadien  vollzieht  sich  der  Descensus  heim  Weibe 
in  einer  anrieren  Weise  als  beim  niiinnlichi'U  fieschlecht.  Denn  anstjitt 
wie  die  Hmlen  nach  der  Leistenge^^eud  vorzurt)cken,  senken  sich  viel- 
ntehr  die  Eierstöcke,  wenn  die  Entwicklung  eine  normale  ist,  im  neunten 
Monat  in  das  kloine  ISecken  hinein.  Hier  sind  sie  zwischen  lilase  und 
Mastdarm  in  das  breite  Mutterhand  eingeschlossen,  welches  sich  aus 
den  Bauchfellfalten  entwickelt,  in  welche  ursprünglich  Umiere,  Eier- 
stöcke und  MOLLEn'sche  Giliige  eingebettet  sind. 

Auf  dieses  letzte  Statüum  des  Descensus  beim  Weibe  kann  natürlich 
nicht  das  runde  Mutterband  vdu  Einfluss  sein,  da  es  nur  einen  Zug  nach 
der  Leistengegend  hin.  wo  sein  Ansatzpunkt  ist,  ausüben  kann.  Das 
Herabsteigen  in  das  kleine  Becken  scheint  vielmehr  dadurch .  dass  der 
untere  Abschnitt  der  MtU.LKif sehen  (Jange  Rieh  zur  Gebärmutter  um- 
wandelt, lyedingt  zu  sein.  Sind  doch  die  Eierstcicke  auch  mit  der 
Gebftnnutter  durch  einen  derbeu  Bindegewebsstrang,  das  Ligamentum 
ovarii,  verbunden. 

In  sidtenei»  Äusnahmefrillen  können  im  weiblichen  Geschlecht  die 
Eierstöcke  fortfahren ,  ihre  Lage  in  einer  dem  Manne  entsprechenden 
Weise  zu  veriludern.  Sie  wandern  dann  nach  der  Leistengegend  hin 
bis  zum  Eingang  in  den  Scheideufortsatz  (Diverticulum  Nuckii).  Zu- 
weilen machen  sie  hier  in  ihrer  Vorwärtsbewegung  Stillst-and;  ab  und 
zu  aber  treten  sie  noch  weiter  in  die  Bauchwand  liurch  den  Leisten- 
canal  ein;  ja  sie  kihinen.  wie  in  mehreren  Eflllen  beobachtet  worden 
ist,  ganz  durch  die  Bauchwand  liindurchdringen  und  sich  schliesslich  in 
die  grossen  Schamlippen  einbetten.  Diese  gewinnen  dann  eine  sehr 
grosse  Aehuliclikeit  mit  dem  Hnden.sack  ()es  Mannes. 


i)  Die  Entwicklung  der  äusseren  Geschlech tstheile. 


Das  Capitel,  welches  über  Harn-  und 
wohl  der  geeigneteste  Ort,  um  gleich  auf 
Geschlechtstheile  mit  einzugehen ,  o1)Wü1 
leren ,  sondern  theils  aus  dem  äusseren, 
theils  aus  dem  inneren  Keimblatt  ihren 
Ursprung  nehmen.  Um  eine  erschöpfende 
Darstellung  von  ihnen  zu  geben,  müssen 
wir  auf  ziemlich  frühe  Entwicklungsstufen 
zurückgreifen,  näralich  auf  die  Zeit,  wo 
sich  beim  Embryo  die  WoLFF'schen  und 
die  MOLLER'schen  Gänge  anlegen.  In  dem 
vordersten  Bereich  des  Embryo  zuerst 
entstanden,  wachsen  dieGiinge  nach  hinten 
und  münden  schliesslich  in  der  Nähe  der 
Aftennembran  und  der  Allantois  in  die 
Cloake  ein ,  welche  zu  dieser  Zeit  noch 
durch  die  schon  früher  (Seite  296)  be- 
sprochene Aftennembran  gegen  die 
Ausseuwelt  abgeschlossen  ist  (Fig.  294). 


Geschlechtsorgane  bandelt,  ist 
die  Entwicklung  der  äusseren 
il    sie    nicht    aus    dem    mitt- 


Fig.  294.  FrofiloonstruoUon 
nach  einem  Platteninodell  eines 
menschlichen  £nibryo  von4  mm 
Länge.     Nach  Kkibbu 

•  •  •  zeigt  die  caudale  Grenxe 
des  Coeloms,  -  -  -  zoijjt  die  caudale 
Gronse  der  nnteren  Extremitäten  an. 
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Unter  Cloake  verstehen  wir  den  hinter  der  Aftermembran  oder,  wie 
wir  sie  mit  Retteker  nennen  können,  der  Cloakenmembran  ge- 
legenen, einheitlichen  Raum,  in  welchen  Enddarm,  Schwanzdarm  und 
Hamsack  zusammen  einmünden.  Wenn  nach  einiger  Zeit  die  Membran, 
welche  auf  ihrer  äusseren  Fläche  eine  kleine  Grube  (Aftergrube)  zeigt, 
einreisst,  entsteht  unter  der  Wurzel  des  Schwanzes  eine  Oeffnung, 
welche  sich  als  solche  bei  niederen  Wirbelthieren ,  wie  bei  den  Am- 
phibien, Reptilien  und  Vögeln  dauernd  erhält.  Durch  sie  werden  dann 
die  verschiedenartigsten  Abscheidungsproducte  des  Körpers  nach  aussen 
entleert,  aus  dem  Enddarm  die  Fäcalmassen,  aus  den  Nieren  der  Harn 
und  aus  den  Geschlechtsdrüsen  die  männlichen  und  die  weiblichen  Ge- 
schlechtsproducte.  Auch  l)ei  den  niedersten  Säugethieren ,  den  Mono- 
tremen,  bleibt  die  Cloakenöffnung  während  des  ganzen  Lebens  erhalten; 
bei  den  übrigen  Säugethieren  findet  sie  sich  nur  am  Anfang  der  Ent- 
wicklung; dann  schwindet  das  „Monotremenstadium",  indem  die  Cloake 
in  gleich  näher  zu  beschreibender  Weise  in  zwei  hinter  einander  gelegene 
Räume  mit  gesonderten  Oetfnungen  zerlegt  wird. 


Fig.  295.  Frofiloonstruction  naoh  einer  Serie  durch  einen  menBohllohen 
Zmbryo  von  8  mm  8t.-N.-Ii.    Nach  Kkibkl. 

Die  Zerlegung  der  Cloake  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen 
Raum  geht  während  der  Entwicklung  allmählich  vor  sich  und  wird 
dadurch  herbeigeführt,  dass  die  Substanzbrücke,  welche  den  Hamsack 
und  das  Darmrohr  bei  ihrer  Einmündung  in  die  Cloake  gegen  einander 
abgrenzt,  tiefer  nach  abwärts  wächst.  Auch  sind  bei  der  Zerlegung 
noch  zwei  Längsfalten  (Keibel)  betheiligt,  welche  im  Anschluss  an  die 
eben  erwähnte  Substanzbrticke  an  der  linken  und  rechten  Seitenwand 
der  Cloake  von  oben  nach  unten  herablaufen  und,  indem  sie  immer 
weiter  nach  innen  vorwachsen  und  einspringen,  die  frontale  Scheide- 
wand vervollständigen  helfen  (Fig.  295).  Der  sich  so  aus  der  Cloake 
immer  mehr  absondernde,  vordere  Raum  wird  zur  Vergrösserung  des 
Hamsacks,  der  hintere  Raum  zur  Vergrösserung  des  Älastdarms  ver- 
wandt. Beide  Abschnitte  unterscheiden  sich  übrigens,  worauf  Keibel 
aufmerksam  macht,  schon  vor  ihrer  Trennung  durch  die  verschieden- 
artige Beschaffenheit  ihres  Epithels,  welches  im  ventralen  Abschnitt 
niedrig,  im  dorsalen  dagegen  hoch  ist 

Der  so  eingeleitete  Trennungsprocess  hat  auch  noch  wichtige  Ver- 
änderungen in  den  Einmündungen  der  Umierengänge  zur  Folge.    Da 
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die&e  sich  von  Anfang  an  iu  der  Nahe  des  Harnsacks  iu  dem  vt^itralen 
Abschnitt  der  Clonke  finden,  so  müssen  sie  später  mit  dem  Vorrücken 
der  Sclieidewaudlnldun^  l*ahl  in  den  liiuch  Zuwachs  aus  der  Cloiike  ent- 
standeneu, untersten  Abschnitt  des  Harnsacks  mit  aufgenommen  wenh-n. 

Noch  eine  zweit«  wichtige  Lageveränderuug  spielt  sich  hahi  darauf 
an  den  l-niierengilngt^n  ab.  Wie  schon  auf  Seite  373  beschriel)e]i  wurde, 
wachst  aus  ihrem  Endstüt^k  dicht  au  der  Einmündung  in  die  Alhiutois 
der  Harnleiter  (Niereukuospe)  hervor. 
VorÜhergehiMid  münden  da!ier  l>ei<le 
CaniUe  mit  einem  kurzen  !j;eineinsamen 
Endstück  in  den  llatnsjirk  ein.  Dann 
erhalten  sie  getrennte  Kiiimündnn^eu 
au  der  Blasenwauil,  indem  das  ilineu 
gemeinsame  Endstück  schwindet,  sei 
es,  dass  es  durch  Vorwachsen  einer 
Scheidewand  in  zwei  Canale  ^M-trennt 
wird,  oder  dass  »s  tieini  Wachsthum 
in  die  Blasen  wand  mit  einbezogen 
wird.  Weiterhin  rücken  die  beiden 
so  getrennten  Einniündungsn  auf  eine 
weite  EntfiM-niing  aus  einander,  was 
wohl  dadurch  /u  etklilre»  ist,  dass 
durch  eigenthündiidie  Wachsthums- 
vorgange  die  zwischen  ihnen  gelegene 
Wandstreeki*  sifdi  unverhaUnissmässig 
rasch  vergrössert  (Fig.  296).  Auf  diese 
Weise  kommen  die  Harnleiter  an  der 
hinteren  Wand  des  Harnsncks  viel 
hölier  zur  P^inmündung  als  die  IJr- 
nierengänge.  Den  letztern  entlang 
sind  jetzt  jiufli  die  MrLi.KK'sriien 
Gänge  bis  nacli  hinten  gewachsen  und 
münden  zwischen  ihnen  in  ilie  Allan- 
tois  ein  (sielie  Seite  375).  Alle  vier 
Canflle  zusammen  bilden  in  Binde- 
gewebe eingehüllt  ileii  Genitalstrang 
(Seite  H90), 

W*^nn  die  ntiiwaiidhingeu  soweit 
gediehen  sind ,  kann  man  an  der 
Allantois,  soweit  sie  in  der  vorderen 
Bauchwand  gelegen  bis  zum  Nal>e! 
reicht,  drei  verschiedene  Abschnitte 
deutlich  unterscheiden  (Fig.  296): 
1)  den  Sinus  urogenitalis  (m/),  2)  die 
eigentliche  Harnblase  im  engeren 
Sinne  (4),  3)  den  Urachus  (5). 

Als  Sinus  urogenitalis  (Jon.  MüiXKit)  wird  der  untere,  etwa» 
engere  Abschnitt  bezeichnet,  der  die  Urnierengänge  und  die  MüLiEn'schen 
Gänge  aufnimmt  und  welcher  sich  durch  das  oben  beschriebene  Vor- 
wachsen einer  Sclu'idewan<i  von  dem  anfilnglich  gritsst^ren  Cloakenrauni 
abgetrennt  hat.  Er  mündet  vor  dem  Enddarm  in  den  Best  der  Cloake 
ein,  die  sich  nach  Schwund  der  Aftermembran  nach  aussen  gedtfnet  hat. 

0.  Hvrtwif,  Entwielrlang-ifvcfaictil«.    6.  Aafl.  26 


Fig.  296.  Schema  der  Urogenital- 
organe  eines  Saugethlern  aus  fVühem 
Stadium.  Nacli  Ai.li^n  Tnu«iM>s ,  aus 
Balvocr. 

Die  Tlieile  itind  vorziigsweitto  im  ProBl, 
<ler  MOi.LER^sche  und  der  Uruierenf^auf; 
aber  von  vorn  gesehen  dnrgeMteUt. 

:i  Ureter.  4  Hanihla^^e.  .'j  Urachns. 
üt  Keimdriim;  (Eierstock  oder  Hoden).  JF 
linke  irrniere.  *  ZwerchtoHeband  der  Ur- 
nieru.  w  Uniiercngimg.  m  MCLi.fe:it'scher 
Gang,  ge  Ocnitalstraiig  aus  den  vou  ge- 
meinsamer Scheide  umschi.issGuen  WoLFr'- 
sctien  uiidMüLLER'f^chenCiängen  hevtehend. 
I  M.iBtil}irtn.  tiff  Urotj^euitaUinup.  cp  Oe- 
schlochUhM^ker,  der  zur  Clitoris  mlcr  Kum 
Penis  wird,  is  CfesehlechUwfilste,  aus  deneu 
die  grossen  Scbamlippca  oder  der  Hodcn- 
sack  herrorgeben. 
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Fig.  207  u.  2UH.  Sechs  Stadien  aar  £ntv^oklung  dor  äuBaeren  Qesohlochta- 
oreane  im  männlichen  und  im  weiblichen  Geschleoht.  Nndi  EcKKfi-ZiEOLBB'- 
BohüU   Wachs III itdulleD. 

Obwohl  ia  ucuereu  Abhandliuigen  Abbildungeu  gegobeu  »ind,  welche  die  frAglichen 
VerhÄltniAAE!  ^cnnu(:r  daratellen.  aind  die  vortieg:eDdftn  Kigurcu  doch  beibeliulteD  worden^ 
da  die  EcKKR-ZiEotbB'schon  W  ach  sm  od  olle  als  Üutoiricht^mittel  all^cmeiu  eingeführt  slod 
und  aur  VeraiiFicIiaulichuu^  der  Entwicklung  der  nussereu  Geschlechtnorgane  dieaoo, 
welcher  Zweck  jn  auch  durch  sie  in  befriedigender  Weise  erreicht  wird. 

Fig.  297.  A  und  B.  Zwei  Stadien,  in  denen  eine  GeschlechUrcrschiedcnheit  noch 
nicht  ZQ  erkennen  ist.     H  von  einem  6  Wochen  filtern  Emhrvo. 

Fig.  298.  Die  beiden  Stadien  M  und  M'  Ton  2'  9  und  3  Monat«  alten  Embryonen 
Beigen  die  Umbildung  der  urtprunglichen  Anlage  im  männlichen  Geschlecht.  Die  Stadien 
W  und   Jf*  stellen  die  Umbildimg   im  weihlichen  Geschlecht  dar.    <2^i  und  4Va  Monat.) 

Für  alle  Figuren  gelten  dieselben  Bezeicbuaugeu. 
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h4  hintere  OliedntAaajie.  elo  (.MnAki*.  g/t  Gcsohlpclitthackcr,  gf  Gcschlcrhltfalte. 
gr  Geschieh  bis  rinne,  gv  GeacbleohtHwülsto.  gp  GUuh  jK'ui»  (Cicbelj.  el  Clitori».  d  Damm, 
a  Aftvr.  ug  Eiii^aog^  zum  Sinus  uro^^L'uitalix  «uler  Vestjbuhim  va^iiiu«.  vv  YuAlibulum 
va^riDHC  (Scheidfn^'iirhol).  W*  Vorhaut  A*  Hodeiinack.  rf  u.  r  Raphe  perinoi  und  scroti. 
g$eh  ^oAse  Sohumlippcn  (Labia  mnjora;.     luch  kteuiu  Schamtippeu  (Labia  minora). 


Zur  H  a  ruhlas e  im  eugeren  Sinne  wini  der  Theü,  welcher  nn 
seiner  hiulern  ^Van^i  lüe  beiden  Harnleiter  aufnimmt.  Heim  Afenscheu. 
bei  welchen»  die  Allaiitois  anfangs  ein  onpes  lUdir  darstellt,  das  vom 
jS'ahel  noch  in  den  Nahi-lstraiifj;  eine  Strecke  w*!it  hineinreicht,  weitet  er 
sich  im  zweiten  Mnnat  ein  weni^  aus  und  stellt  einen  spindligen  Kt^rper 
ilar.  der  sieli  nach  oheii  verjiiugt  und  in  eine  engere  H6hre  ül>ergeht. 
Letztere  ist  <ler  Uvarlius,  der  sich  his  /um  Nahe!  erstreckt  und  sidi 
dort  in  den  ansseremhryonalen  Tlieit  des  Allantoisrohrs  fortsetzt,  welches 
frtllizeitig  beim  Menschen  rückgebildet  wird.  (Siehe  S.  201.)  Beim 
Menschen  beginnt  rier  IJrnchus  schon  gegen  das  Ende  des  embryonalen 
Lebens  zu  verküniineni ;  er  liefert  nebst  dem  ihn  einhüllenden  Binde- 
gewebe einen  Strang',  das  Ligaiuentum  vesico-umbilicale  medium,  welcftes 
von  dem  Sciu'itel  der  iilase  (F"]^.  284  hbV)  bis  zum  Nabel  fuhrt  und  im 
ei-sten  Lel»eiisjabie  hiiufig  uc^ch  einen  Epithel  sträng,  einen  Rest  der  ur- 
sprünglichen Kpilhelndire,  einscldiesst. 

Die  KntwiL'klung  der  äusseren  Ciesch  1  echt  st  bei  le  Iteginnt 
sich  in  *ier  Unigeltung  der  Cloake  schon  sehr  frühzeitig  bemerkbar  zu 
macheu,  Bfi  meusclilielien  Embryonen,  welche  11 — 13  mm  lang  sind 
iNaukiJ,  entstellt  am  vorderen  Fiauile  der  Cloake,  die  zu  dieser  Zeit  noch 
durch  die  zu  einer  Kinne  vertiefte  CbKikenmembran  verschlossen  ist. 
durcli  Wucherung  des  Bin<legewebes  ein  kleiner,  nach  aussen  vor- 
springender Hügel,  der  Geschiecbtsbbcker  (I-'ig.  297  B  t/h).  An  seiner 
unteren  Fläche  [it^tindet  sich  eine  seichte  Kinne  (/;r),  die  sich  nach  ab- 
wärts bis  zur  CUiakenmembran  erstreckt.  Von  der  Rinne  dringt  eine 
P^pithelleiste  (ektoderniale  UrogenitaJplatte)  ziemlich  tief  in  den  Ge- 
schlec-htslHM'ker  von  seiner  Basis  bis  zu  seiner  Spitze  hinein. 

in  den  nächsten  ^Vucben  di*r  Entwicklung  springt  der  Höcker  noch 
mehr  nacli  aussen  hervor  und  gestaltet  sich  dabei  zu  dem  Oeschlecbts- 
glie<i  um,  welch*»s  ursprUngUcli  in  bilden  GeschUnditern  gleich  beschatfen 
ist.  Daliei  weicht  die  obt-n  erwähnte  Epithrlleisl*'  ihrer  ganzen  Länge 
nach  in  zwei  EpithelJamellen  aus  einamlei ;  in  Fidge  dessen  wird  die 
ursprünglich  seichte  Kiinie  an  der  unteren  Fläche  des  Geschlechtsgliedes 
zu  einer  tiefen  S])alte  umgewandelt,  die  links  und  rechts  von  scharfen, 
vorspringenden   Rändern   der   Gescblecbtsfalten  [fff]  eingeschlossen  wird. 

l'm  die  Cloake  und  don  an  ihrem  vorderen  Rand  sich  erhebenden 
Gesclih'i'litsliöcker  ist  zu  dieser  Zeit  noeh  eine  ringförmige  Falte,  der 
Geschlecbtswulst,  innner  deutlicher  erkennbai-  geworden. 

Flndlich  sind  auch  Veränderungen  zu  erwähnen,  durch  welche  die 
8chon  früher  eingeleitete  und  auf  S.  400  lH?schriebeue  Sonderuug  der 
Cloake  in  zwei  getrennte  Cauäle  zu  ihrem  Abschluss  gebracht  wird. 
Die  frontale  Scheidewand  niUnlich  und  di(»  von  der  SeitenHäche  der 
Cloake  vorspringenden  Falten  wachsen  so  weit  naih  abwärts  und  ein- 
ander entgegen,  dass  sie  die  Cloakenmembran  erreichen  und  sich  mit 
ilir  und  unter  einander  verbinthMi.  I>ie  Cloake  bat  sich  somit  jetzt  voll- 
ständig in  den  ventral  gelegenen  Sinus  ur(>genitalis  und  in  den  Mast- 
darm getrennt.  Beide  Cauäle  ot^nen  sieb  dann  bald  nach  aussen,  indem 
in  den  Verscblussplatten  die  Epithelzellen  aus  einander  Aveichen.  Man 
bemerkt  daher  jetzt  in   der  Geschlechlsgegeml    (Fig,  298   M  und    W) 
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eine  hintere  Oeffuung,  den  After  (a),  und  getrennt  von  ihr  durch  eine 
schmale  Scheidewand  id)  einen  gesonderten  Eingang  in  den  Sinus  uro- 
genitalis  (m//),  welcher  sich  an  der  mitereii  Flälche  des  GevSchlechtsglie^ls 
in  die  tiefe  Geschlechtsrinne  fortsetzt.  Die  ui'spittn glich  schmale  Scheide- 
wand zwischen  After  und  Geschlechtsötfnung  verdickt  sich  immer  mehr 
l)is  zum  Ende  des  emhiyonalen  Lcliens,  driingt  di<^  beiden  Oetfnuugen 
schliesslich  weit  aus  einander  und  bildet  zwischen  ihnen  den  sogenannten 
Damm  (Fig.  298  M*  u.  W*,  di  Hierl>ei  nickt  der  After  ia)  ganz  aus 
dem  Bereich  des  oben  erwähnten  Gesrldechtswalles  iFi^.  297  B  tjw)  heraus. 

Vom  vierten  Monat  an  treten  in  der  Entwicklung  der 
äusseren  Geschlechtst heile  hei  münn liehen  und  hei  weib- 
lichen Embryonen  grössere  Versch  ied^^nheiten  hervor. 

Beim  Weibe  <Fig.  298  W  m.  W*)  sind  im  Ganzen  die  Um- 
bildungen der  ursprünglich  gemeinsamen,  embryonalen  Grundlage  nur 
geringfügiger  Art;  der  Geschlechtshöcker  wächst  nur  noch  laugsam 
weiter  und  wird  zum  weiblichen  Glied,  der  Clitoris  (tO-  Sein  vorderes 
Ende  beginnt  sicli  zu  verdicken  und  von  dem  übrigen  Körper  als 
Eichel  abzusetzen.  Um  dieselb«»  sdililgt  sich  durch  einen  Faltungs- 
process  der  Haut  eine  Art  von  Vorhaut  (ihis  Praeputium  clitoridis) 
(Fig.  208  ir*,  rh)  herum.  Die  InMden  Geschlecbtsfulten  ( VU.  17/"),  welche 
die  Rinne  an  der  unteren  tliiche  des  Gfscldechtsliöckers  begrenzt  haben, 
nehmen  beim  Weibe  eine  stärkei-e  Entwicklung  als  beim  Manne  und 
gestalten  sich  zu  den  kleinen  Schamlippen  (Labia  minora)  um 
(W*.  ksch).  Der  Zwischenraum  zwischen  ihnen  (  H\  ug)  und  srine  Fort- 
setzung nach  Innen,  der  Sinus  urogenitalis .  welcher  den  AusfOhrgang 
der  Harnblase  und  die  durch  Verschmelzung  <ler  MCLLEK'schen  Gänge 
gebildete  Scheide  aufnimmt,  heissl  nun  Scheidenvorhof  o<ler  Vesti- 
buium  vaginae  (  W^,  vv).  Die  lieschlechtswülste  {  W,  gtv)  werden  beim 
Weibe  durch  Einlagerung  von  Fettgewebe  sehr  voluminös  und  geben 
auf  diese  Weise  in  die  grossen  Schamlippen  (Labia  majora)  ül>er 
(W*,  gsch). 

Viel  tiefgreifendere  Umwandlungen  hal>cn  die  entsprechenden  Au- 
lagen beim  miiunlicheu  Geschlecht  durchzumachen  (Fig.  208  M 
und  3/*).  Durch  ein  ausserordentlii'h  starkes  LAngenwarhsthuiii  gestallet 
sicIi  der  Geschlechtshucker  zum  niilnnl  ielien  Glied  oder  dem  Penis 
um,  welcher  der  Clitoris  des  Weibes  entsi)ric]it.  Wie  diese  l)esitzt  er 
eine  vordere,  knopfartige  Anschwellung,  die  Eichel  (ilf,  tfp).  welche  von 
einer  Hautfalte,  dem  Praeputium  (iW*,  W*),  umfasst  wird.  Der  Sinus 
urogenitalis,  der  beim  Weihe  als  Scheidenvorhof  kurz  und  weit  bleibt, 
verlüngert  sich  beim  Miunie  in  einen  laugen,  engen  Caiial,  die  Harn- 
röhre. Es  geschieht  dies  dadurch,  dass  die  Furche  an  der  unteren 
Fläclie  des  Geschleclitshöckers  (3/,  gr)  sich  bei  der  Entwicklung  des- 
seli)en  mit  in  die  LAnge  auszieht  und  gleichzeitig  vertieft,  und  dass  die 
sie  einfassenden  Geschlechtsfalten  (gf)  sich  schon  im  vierten  Monat  mit 
ihren  Riluderu  eng  an  einander  legen  {3f*)  und  nach  und  nach  ver- 
schmelzen, bis  auf  eine  kleine  an  <ler  Spitze  der  Eichel  tlhrig  bleibende 
Oeflfnung. 

Der  Anfang  der  Harnröhre  erfahrt  vom  dritten  Zinnat  an  Ver- 
Änderungen ,  ilurch  welche  ilie  V i» r s t e h e r d r Ü s <'  od e r  P r o s t a t a 
gebililet  wird  (Fig.  287  jtr).  Die  Wandungen  nilnilich  verdicken  sich 
beträchtlich,  erhalten  glattes  Muskelgewebe  und  stellen  einen  ring- 
förmigen Wulst  dar,  in  welchen  vom  Epithel  des  Rohrs  mehrere  Aus- 
stülpungen  bineindringen    und   durch    ihre   Verästelungen   die  drüsigen 
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Partieeii  des  Orgaiies  iiefeni.  An  seiner  Inutereu  Wand  timlen  sidi.  wie 
bekimiit,  die  Ausmümlungen  der  Snmeiileiter  Uff-j)  und  zwischen  iiiiieu  der 
Sinus  prostaticus  oder  Uterus  luasculinus  («»/),  der  auB  den  MüLLER^chen 
Gikugen  eutstunden  ist.    (Siehe  S.  392.) 

Eine  zweite  Verwachsung  gehen  beim  Manne  die  Geschlechlswülsle 
(Fig.  298  M,  ffti)  ein.  welrlie  i»eini  Weibe  zu  den  fjrctssen  S('|j;trnU]n>en 
werden.  Sie  legen  sich  um  die  Wurzel  des  Penis  henun  und  vcrwiichsen 
dabei  in  der  Medinnebene,  yn  welclier  die  VereinigunKsstelle  auch  spater 
noch  durch  die  Hft^eiianiite  l{n|ifie  scroti  (M*,  r)  angedeutet  wird.  In 
de«  so  gebildeten  Hodeusa  ck  (71/*, /(.s)  wandern  dann,  wie  schon  oben 
(S.  394)  erwähnt,  die  Hoilen  p:egen  FjuIo  des  embryonalen  Leiiens  hinein. 

Aus  der  TfjatsHche,  tlaCs  ursprünglich  die  itussereii  Geseliledit.stfieile 
in  beiden  Geschlechtern  ganz  gleichartig  beschaffen  sind,  erklärt  sich  auch 
die  Erscheinung .  dafs  l^ei  Störung  des  normalen  Entwicklungsganges 
Fiirmen  /.u  Stande  koiiinien.  hei  welclieti  unter  rmsl^lnden  ausserordentlich 
schwer  zu  unterscheiden  ist.  ob  man  es  mit  niilnnlieheii  oder  weiblichen 
äusseren  Gt  srhlechtstheilen  zu  tbun  hat.  Es  sind  diese  Fülle  in  früheren 
Zeiten  fiUschliehei-  Weise  als  Zwitterbildung  »jiUt  Hernia]ihrn- 
ditisnius  bezeichnet  worden.  Sie  können  eine  {b>ppelte  Art  der  Ent- 
stehung haben.  Entweder  sind  sie  darauf  zurückzuführen,  dass  im 
weiblichen  (leschlecht  der  Entwicklungsproc^ss  in  iUinlieher  Weise  wie 
beim  Manne  Moitcr  als  normal  foi-tsctireitet.  oder  (birauf,  dass  beim 
Manne  dir  Entwicklungsprocesse  frühzeitig  einen  Stillstand  erfahren  und 
dftdunh  zu  Bilduugeu  ffttiren.  ilie  den  weiblichen  Geschlechtstheilen 
}\hnlich  sind. 

Was  die  erstere  An  der  Missbihlungen  betrifft,  so  nimmt  im  weil»- 
liehen  (ieschlecbt  zuweilen  iler  Geschlechfshöcker  eine  solche  Form  und 
Grösse  an,  dass  er  in  jeder  Beziehung  dem  miinnliclien  Gliede  gleicht. 
Die  Uebereinstinunnng  kann  noeh  grösser  werden,  wenn  die  Eierstik'ke 
anstatt  ins  kleine  Perken  nach  iler  Leistengegend  hinwandeni.  durch  <lie 
Bauchwan4l  hindurchdiingen  u«<l  sich  in  die  grossen  Schandippen  ein- 
l>etten.  In  Folge  dessen  legen  sich  die  letzteren  über  <lie  Wur/el  iler 
mächtigen  Clitoris  herüber   und    tauschen   eine  Art  von  Hoitensack  vor. 

Hilutiger  sind  die  Missbildungen  im  nißnnlichen  Geschlecht,  welche 
zur  Annahme  des  Hermaphroditismus  Veranlassung  gegelien  haben.  Sie 
sind  daniuf  zurücki^uführen .  dass  die  Verwachsung>processe .  die  nor- 
iiialer  Weise  sieh  abspielen,  unterblieben  sind.  Wir  erhalten  dann  ein 
Geschleclitsglied .  das  gewohnlich  verkümmert  ist  und  an  dessen  unterer 
FliU'lie  anstatt  der  Harnröhre  nur  eine  Furche  verliUift.  eine  Missbildung, 
welclie  als  Hypospadie  l>e/.eichnet  wird.  Mit  diesen  Piblungsfehlern 
kann  sich  zweitens  eine  Hemmung  iles  normalen  Descensus  testiculorum 
verbinden.  Die  Hoden  bleiben  in  der  Leibesböhle  Hegen,  uud  die  Ge- 
srhlechtswtilste  gewinnen  so  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  grossen 
Schamlippen  des  Weihes. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Cori»ora  caveniosa  penis  und  des  CorpUB  caver- 
nosuni  urethrue  haben  Rettereb  und  TouBxVEUX  ausführludie  Angaben  gemacht. 

^I>ie  CüOPEH'schen  Drüsicn  heim  Manne,  die  lUBTnoLiNi'schen  beim 
Weibe  gehen  aus  paarigen  Ausstülpungen  des  unteren  TlieÜes  des  Sinus 
urotreiiitalis  hervor.  Nach  van  Ackeren  beginnt  die  Entwicklung  der  DrUsen 
beim  Manne  ge|»en  Ende  des  vierten  Monats;  während  des  fünften  Monats 
nehiiK'Ti  die  Aeste  (AciniJ  an  Zahl  üu  und  sind  vun  finaader  durch  beträcht- 
liche Meu^eu  von  Meteucliynigewebe  getrennt."     (SfiDowiCK  MisoT.) 
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III.   Die  Entwicklung:  ^^t  Nebennieren. 


Die  Besprechung  der  Eutwickluug  »ler  Nel>euiueien  geschieht  am 
besten  im  Anschluss  an  das  l'rogenitalsvsteni.  Denn  abgesehen  davon, 
dass  die  Nebennieren  und  die  Hanigeschleclitsorgane  bei  allen  Wirltel- 
Uiiereu  räumlich  sehr  nahe  zusauiiueugelugert  sind .  stehen  sie  auch 
in  ihrer  Entwicklungsgeschichte  in  sehr  naher  Beziehung  zu  einander. 
Es  geht  dies  aus  den  neueren  Untei-sutliungen  von  Weldon,  Janüsik. 
Mihalkovh's,  Skmox.  Hoffmann  etc.  henor.  welche  vielleicht  auch  ge- 
eignet siu<l ,  der  i)hysiologischen  I'orschung  rlie  Richtung  anzugel»en,  iu 
welcher  man  Über  die  noch  immer  rSthselliafte  P'unction  der  Xehennieren 
wird  Aufschluss  erhalten  können.  Inilessen  ist  nicht  zu  leugnen,  dass 
zur  Zeit  noch  alle  entwicklungsgeschichtlichen  Arl)eiten  Oher  die  Nel>en- 
niere,  um  uns  eines  Ausdrucks  von  Rawl  zu  bedienen,  „etwas  Un- 
befriedigendes an  sich  tragen". 

Bekanntlich  unterscheidet  man  hei  den  Nebennieren  zwei  verschiedene 
Substanzen,  die  bei  den  SHugethieren  nach  ihrer  gegenseitigen  Lage  als 
Mark  und  Rinde  heschriel)en  werden.  Die  meisten  Forscher  nehmen 
ftlr  sie  einen  dopiwlten  Ursprung  an. 

Das  Mark  lassen  Balfouk.  Bkain,  KOllikek»  Mitsukiki  etc.  von 
den  Ganglienaulageu  des  sympathischen  Grenzstranges  abstammen,  daher 
denn  in  manchen  LelirbUchem  die  Nel>ennieren  auch  \mm  Sympathicus 
abgehamlelt  werden. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Rindensuh  stanz  liagegen 
heiTSchen  verscbiedene  Auffassungen.  Balkouk,  Bhai'N.  Brukx.  Mit- 
si'KUKi  leiten  sie  von  Anliitufungen  von  Bindegewebszellen  ab,  welche 
sich  am  vorderen  Abschnitt  iler  Umiere  im  Verlauf  der  unteren  Hohl- 
und  Cardinalvene  bilden.  Seihiwick  Minot,  welcher  derselben  Ansicht 
ist,  bezeichnet  sie  daher  als  mesenchymale,  das  Mark  als  sympathische 
Aulage.  Dagegen  sind  nach  Janosik,  Wkldon  ,  Mihalkovics,  Skmon, 
Hoffmasti,  Hans  Habl  die  Zejlenanliiuifungen,  welche  die  Rindensu1»stanz 
der  Nebenniere  liefern,  epithelialen  Ursprungs,  Nach  Janosik  und  Mihal- 
Kovics  ist  es  das  Keiraepitliel  im  vonlersten  Abschnitt  der  (ieschlechtü- 
leiste,  welches  durcli  seine  Wucbeiung  das  Baumaterial  für  die  Neben- 
niere liefert.  Mihalkovics  nennt  daher  die  letztere  auch  geradezu  „einen 
abgetrennten  Theil  rler  geschlechtlich  undiffei-enzirten,  also  auf  einem 
niedrigen  Stjidium  der  Entwicklung  stehenden  Geschlechtsdrüse".  Weldon 
hinwider  bringt  die  NelnMiniere  mit  dem  vonlersten  Abschnitt  der  Ur- 
niere  in  B^'ziehung.  Nach  seiner  Darstellung,  welche  in  den  neuesten, 
wichtigen  Untersuchungen  von  Semon  und  IIoffmanx,  die  sich  auf  Am- 
phibien und  Vögel  beziehen,  im  Grossen  und  Ganzen  eine  Best;Uigung 
gefunden  hat,  von  Rabi.  aber  in  mehreren  Punkten  fUr  nicht  richtig 
erklilrt  wird,  sind  die  GeschlechtsstrÄnge  der  Urniere  bei  der 
Bildung  der  Nebenniere  betheiligt.  Wenn  sie  aus  dem  Epithel 
der  ]S!Ai.i'[*iurschen  Kniluel  in  der  früher  l>eschriebenen  Weise  (S.  386. 
387)  her\orsi>n)ssfn,  tln^ilen  sie  sich  am  K(>pfende  der  Urniere  in  zwei 
Zweige.  Der  eine  vnu  ihnen  wächst  ventral wftrts  in  die  Anlage  der 
Geschlechtsdrüse  hinein .  der  andere  (Nebennierensti'änge  von  Semon, 
cordons  renaux  von  Hofkmasn)  wendet  sich  dorsalwärtK  und  breitet  sich 
in  der  Nachbarschaft  der  Hohlvene  aus. 

Uebrigens  beschreibt  auch  Mihalkovics  an  einzelnen  Stellen  einen 
Zusammenhang  der  Geschlechtsstränge  mit  der  Anlage  der  Nebenniere, 
liisst  ii\m-  l>eide  aus  Wucherung  des  Epithels  der  Leibeshöhle  entstehen. 
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Der  Zusammenhang  wird  später  durch  dazwischen  dringende  Blutgefässe 
aufgehoben. 

Während  ihrer  Entwicklung  ist  die  Nebenniere  eine  Zeit  lang  von 
recht  ansehnlicher  Grösse,  Bei  den  Säugethieren  verdeckt  sie  vorüber- 
gehend die  viel  kleinere  Niere,  so  bei  dem  Fig.  285  abgebildeten  mensch- 
lichen Embryo  der  achten  Woche,  bei  welchem  links  die  Nebenniere  (nn) 
in  normaler  Lage  zu  sehen  ist,  während  sie  rechts  entfernt  ist,  um  die 
Niere  (n)  blosszulegen ;  dann  bleibt  sie  hinter  der  Niere  im  Wachsthum 
zurück,  ist  aber  beim  Neugeborenen  (Fig.  273),  wo  sie  schon  als  halb- 
mondförmiger Körper  (nn)  der  Niere  («)  aufsitzt,  im  Verhältniss  zu  ihr 
immer  noch  grösser  als  beim  Erwachsenen. 

Während  der  Entwicklung  scheinen  zuweilen  einzelne  kleine  Partieen 
sich  von  der  Anlage  der  Nebennierenrinde  abzutrennen  und  in  der 
Nachbarschaft  der  Geschlechtsorgane  zu  bleiben,  deren  Lageverände- 
rungen sie  mit  durchmachen.  So  erklären  sich  wohl  die  von  Marchaxd 
beobachteten  accessorischen  Nebennieren  am  Rande  des  breiten 
Mutterbandes. 

Z  u  s  a  m  m  e  n  f  a  s  s  u  n  g. 

1)  Als  Bildungsprodukte  des  mittleren  Keimblattes  sind  aufzuführen : 
das  Epithel  der  Leibeshöhle  (des  Herzbeutels,  der  Brust-  und  Bauch- 
höhle, der  Höhle  des  Hodensacks),  die  gesamnite  willkürliche,  quer- 
gestreifte Muskulatur,  die  Samen-  und  Eizellen,  das  Epithel  der  Ge- 
schlechtsdrüsen, der  Nieren  und  ihrer  Ausführwege,  die  Rindenstränge 
der  Nebenniere. 

Die  Entwicklung  der  Muskulatur. 

2)  Am  Rumpf  entwickelt  sich  die  Muskulatur  allein  aus  den  Ur- 
segnienten ,  und  zwar  aus  der  an  Chorda  und  Nervenrohr  angrenzenden 
Zellschicht,  welche  durch  Abscheidung  von  Muskelfibrillen  sich  zu  einer 
Muskelplatte  umgestaltet. 

3)  Die  Muskelplatte  vergrössert  sich  doi-sal  und  ventral,  wo  sie  in 
die  äussere  (lat(rale)  Epithelschicht  der  Ursegmente  übergeht  (Wachs- 
thumszone),  und  breitet  sich  nach  oben  über  das  Nervenrohr,  nach  ab- 
wärts in  die  Bauchwandungen  hinein  aus. 

4)  Die  ursprüngliche  Muskulatur  besteht  aus  Segmenten  längs- 
verlaufender Fasern  (Myomeren),  welche  durch  bindegewebige  Scheide- 
wände (Ligamenta  intermuscularia)  von  einander  getrennt  sind. 

5)  Die  Muskulatur  bewirkt  die  erste  Gliederung  des  Körpei*s  der 
Wirbelthiere  in  gleichartige  Folgestücke  oder  Metameren. 

6)  Von  den  Muskelplatten  wachsen  Knospen  (Selachier)  in  die  An- 
lagen der  Gliedmaassen  hinein  und  liefern  so  die  Grundlage  für  die 
ganze  Extremitätenniuskulatur. 

7)  Am  Kopfabschnitt  der  Wirbelthiere  entwickelt  sich  die  Musku- 
latur nicht  allein  aus  den  Ursegmenten,  über  deren  Zahl  noch  keine 
Einigung  erzielt  ist,  sondern  auch  aus  dem  Teil  des  mittleren  Keim- 
blattes, welcher  den  Seitenplatten  des  Rumpfes  entspricht,  und  welcher 
durch  die  Entstehung  der  Schlundspalten  in  einzelne,  bei  den  Selachiem 
mit  Höhleu  versehene  Schlundbogenstränge  zerlegt  wird. 

8)  Aus  den  Ursegmenten  des  Kopfes  bilden  sich  die  Augenmuskeln 
und  aus  den  Schlundbogensträngen  die  Kaumuskeln,  die  Muskeln  des 
Zungeubeinbogens  und  der  Gehörknöchelchen  (V). 
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Die  Entwicklung  des  Urogenitalsystems. 

0)  Die  erste  Anlat;e  des  I'rogeniUlsysteniH  ist  in  lieiden  Gesclileclitern 
ein  und  dieselbe;  sie  ])esleht  1)  aus  lirei  Paar  Canül*Mi.  ileni  Vor-  mler 
Uniiereugaug.  dem  MCtLKK'scJien  Gang  und  dem  Harnleiter;  2}  aus 
vier  Paar  Drüsen,  der  Vorniere,  der  Uruiere.  der  Niere  nnd  der  zuerst 
indifferenten  Gesclilechts<irüse. 

10)  Vorniei-e  und  Vornierengang  entstehen  aus  mehreren,  segujental 
auftretenden  Auswüclisen  (Vürniei*eiiwutst ,  Fkmx)  des  parietalen  Mittel- 
blattes, die  sich  zu  eirem  Lüngsstrang  verhindeu,  iler  sicli  spater  aushöhlt. 

11)  Die  segmental  entstandenen,  in  iiutTcr  Richtung  verlaufenden 
ZellstrJlnge  werden,  iiideui  sie  eine  Hi'diluiig  erhallen,  zu  den  Vornieren- 
c-anälchen  und  Ideiben  durch  Fliunnertni'hter  (Nephrustoine)  mit  der 
Leibeshöhle  in  Veibindnng.  In  unniittelhai'er  Nabe  der  P^linnnertrichter 
entwickelt  sirb  zur  Seite  des  ]^lesei»teriunis  ein  MAUMirnfscber  GefAss- 
knäuel  (Glonterulus,  Gloiuus).  der  spater  bei  mnurhen  Wirbeltbieren  (Te- 
leostiern)  in  tünen  abgekapselten  Tbei!  der  Leibeshöhle,  in  eine  Vornieren- 
kamnier,  /u  liegen  kuinrnt 

12)  Der  im  Zusiunnienliang  mit  den  VornierencanäUclien  gebildete 
Längsstraug  wird  /um  vordersten  Tlieil  des  Vomieren-  oder  Tmieren- 
gang».  Er  verlängert  sieb  allmüblich  narb  binteri .  bis  er  dii'  Cbiake 
(letztes  Stflck  des  Enddanns)  erreicht,  mit  ihrer  Wand  verschmilzt  und 
seine  hintei-e  AusnilUidiing  dadurch  erliält.  Das  Auswachsen  nach  hinten 
gesrhielit  in  einer  zweifach  v<'rscliiedenen  Weise: 

ii)  Bei   den  Selacliiern    und  Säugethieren   verbin<iet  sich  das  hintere 
Ende  des  vorn  entstandenen,  kurzen  Lüngscanals  mit  dem  äusseren 
Keimblatt    un<l    wuchst    diesem   entlang   nach    liiuteo.    bis   es  die 
Cloake  erreicht, 
b)  Bei  den  t\brigen  Wirbelthieren  springt  das  biutere  Ende  des  vorn 
entstandenen  Vornierengangs  als  ein  al>gerundeter  H^'tckcr  frei  in 
den  Zwisclienraurii   zwischen    minierem    nml    ilnssereui   Keimblatt 
hinein    und    wäclist    frei    nach   hinten   aus .    Ins  es   sich   mit   der 
Cloakenwaud  verbiniiet. 
18)  Hinter  de]-  Vomiere  entsteht  die  Uniiere  dadurch,  dass  bei  der 
AbsL'lniUnmg  der  Uisegmente  von  «len  Seiteiiplatten  segniental  angeoi'dnete 
Zellenschlihicbe  (rrsegnient-Ct>nununicationen,  M.wih)  oder  Zellst  ränge  ge- 
bildet werrien  (Xe|»lirotoine),  welche  an  ihrem  einen  Ende  mit  der  Leihes- 
höhle  zusammenhängen  und  mit  ilneuj  amleren  Ende  sieb  mit  dem  seit- 
lich geleticnen  rniierengang  in  Verbindung  setzen  nnd  zu  den  IJrnieren- 
canillcliiMi    werden.     (Entwicklung   \ini    MALrhijn'schen    Korperchen.   von 
secundaren   und    tertiären   rrnierencanalchen.    Aufknauolung   dersellfen.) 

14)  Bei  den  liölieren  Wirbelthieren  ist  die  Entwicklung  der  Urniei'e 
eine  gewissermaassen  vrrkllrzte,  insof(*ru  die  bei  der  Abscbnürung  der 
Ursegmente  entstehenden,  getreuiilen  Zelleiistrauge  ganz  dicht  zusantmeu 
liegen  und  eine  scheinbar  uugesonderte  Zellenmasse .  die  Mitteljdatte 
oder  das  Eruierenblastem  bilden,  aus  welchem  sich  die  UrnierencaniUchen 
spiUerhiu,  wenn  sie  deutlich  unterscbeidbar  werden,  gleichsam  beraus- 
dirterenzirt  zu  haben  sclieinen. 

15)  Bei  einem  Tlieil  fler  amnionlosen  Wirbelthiere  (einigen  Selachiern. 
Amphibien)  bleibt  die  Erniere  mit  der  Leibesliöble  durcb  zahlreiche 
Elimmertricliter  (Neplirostome)  in  ofi'ener  Verlnndunv'.  Mjibrend  l>ei  allen 
Amnioten  die  Umierencanillclien  ihren  genetisch  be^rnndeten  Zusammen- 
hang mit  <ler  Leibeshöhle  ilnrch  Scliwund  der  Flimmertrichter  frülizeitig 
aufgeben. 


Die  Orgnue  des  iniUU>ruu  Küiuiblattes. 
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16)  Die  Meil)einle  Nitro  uiuinit  am  spatesten  am  hiutersteu  Absclniitt 

Betreffs 


des   Urniere II ganges   ihreu    Urspiuiig, 
steheu  sich  zwei  Ansicliten  gogeiiüher 


lies   weitereu    Hergaugs 
aus  zwei  verschiofleiien 


A,  Nach   der  eineu  Ansicht  geht  die  Niere 
Anlagen  hervor: 

a)  aus  einer  AusfitÜliuuig  vom  Ende  des  rrniereugangps.  welche 
den  Harnleiter,  das  Nierenhecker»  und  die  geraden  Hani- 
eauAlchen  (nlsd  den  Ausftlhruiigsiipparat)  liefert: 

b)  aus  einem  Nierenhlasteni .  welcjies  eine  Verlilngerung  des  Ilr- 
nierenblastenis  nach  rückwärts  darstellt,  mit  diesem  den  gleichen 
Ursprung  hat  untl  sich  iu  die  gewuudeneu  Harncanätchen  mit 
den  MALi'HiHi'sciieii  Kör|>en'hen  (also  in  den  secretorischen 
Nierentheil)  umwandelt. 

B.  Nach  der  andern  Ansicht  gehen  sowohl  die  DrtlsencimÄk'hen  der 
Mark-  wie  der  HimliMisuhstanz  aus  Siuossrn  hervor,  wrk'hr  aus 
den»  Nieveubecken  des  Harnleiters  nach  dem  Schema  der  gewidin- 
lichen  Drüsenentwicklung  auswachsen. 

17)  Die  weit  nach  hinten  entstandetieii  Anlagen  der  Nieren  ver- 
grösseni  sich  rasch  und  geheu  einen  Ortswechsel  ein,  indem  sie  neben 
den  Uniieren  weiter  nach  vcirn  rficken .  wobei  sich  auch  der  Harnleiter 
vom  Urnierengang  ganz  aldi'ist  und  auf  dit'  hinlere  Flilche  der  Allantois, 
der  spateren  Harul»lase,  wautlert, 

18)  Bei  den  amuionlosen  Wirbelthieren  liisst  der  Urnierengang  noch 
den  parallel  verLuifeiirit'n  Mrij.KK "sehen  Gang  durch  Abspaltung  aus  sich 
entstellen. 

19)  Bei  deu  Amnioten  ist  die  Beziehung  des  Mt  LLEK'schen  Ganges 
zum  Urnierengang  noch  unklar,  da  das  vordere  Ende  des  in-steren  sich 
durch  eine  riunenformige  Einbuchtung  des  Kpithelüberzugs  an  der 
hiteralou  FlAche  der  Urniere  anlegt,  vom  Übrigen  Theile  alter  noch 
unentscliieden  ist,  ob  er  seihstilndig  nacli  hinten  nuswilchst  oder  sich 
vom  Umiereiigang  abschnürt. 

20j  Die  (teschlecbtsdrüsen  gehen  aus  zwei  Anlagen  hervor: 
{i)   aus  einem   an    der  medialen  Flüche  der  l'rnicre  gelegenen  Keini- 

epithel.  einer  nioditicirten  Partie  des  Epithels  der  LeibesluVhle: 
bj  aus  den  Geschlechtsstrilngeu.  die  von  dem  angrenzt'mleu  Theil  der 
Urniere  (liei  Keptilieu  und  Vögeln  aus  dem  Epithel  iMALi'icHrscher 
Kni\uel»  dem  Keimepitliel  entgegenwachsen. 
21)  Vom     Keimepitliel    (mit     seinen    Ureiem    und    Ursamenzelleu) 
st-aniuien    die  specitiscijen   Ih'standtheile  der  Creschlechtstlrüsen.   die  Eier 
und  die  Sauienzelleu.  ab. 

2t)  Im  weiblichen  Geschleeht  entstehen  in  Folge  eines  Durch- 
wach suugsproci'sses  des  Keimepithels  und  ries  unterliegenden  Stroma 
pFLtJuEirsclie  Schläuche  und  Eiballen  und  aus  diesen  schliesslich  juuge. 
eine  einzige  pjzelle  enthaltende  Plifnllikel :  im  mi\nnlichen  rieschiecht 
bihlen  sich  in  Folge  eines  entsprechenden  Vorgangs  Samenauipulien 
(Selachier.  einige  Anxjdiibien)  oder  .Sainencaniilchen  (Tubuli  seminiferi) 
mit  ihreu  Samenmutterzellen. 

2'^)  Die  GeschlechtsstrUnge  der  Urniere  betlndligen  sich  au  der 
Zusammensetzung  der  Marksubstauz  <les  Eierstocks  als  Markstrflnge;  am 
Hoden  setzeu  sie  sich  ujit  den  Sauienampullen  oder  den  Sauiencanfllchen 
in  Verbindung  und  liefern  die  tubuli  rech  und  das  Kete  testis,  also  den 
Anfangstheil  der  Ausführwege  des  Samens. 
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24)  Die  Eifolüke!  setzen  sich  aus  einem  ceutnil  gelegenen  Ei,  aus 
eiuer  Hülle  von  Follikelzellen  und  aus  einer  blutgefassfübrenden  Binde- 
gewebskapsel  (Tlieca  folliculi >  zusammen. 

25)  Bei  den  Sftugethieren  wandeln  sich  die  Follikel  dadurch,  dass 
die  Follikelzellen  an  Menge  zunehn*eu  und  FollikelHüssigkeit  zwischeu  sich 
ausscheiden,  in  GRAAF'sche  Blilschen  um.    (Eihugel,  Membrana  gi*anulosa.) 

26)  Die  GKAAF'sclit'H  Bliischeii  werden  rincli  Entleerung  der  reifen 
Eizellen  in  die  Bauchliülile  zu  den  gellten  Kort>em  dadurch,  dass  sich 
aus  den  zerrissenen  Gefiissen  Blul  in  die  Hrdde  ergiesst .  und  dass  die 
zurückgebliebenen  Fnllikel/elh'u  und  dW  Bin<legeweiiskapse]  unter  Aus- 
wamlerung  weisser  Blutzellen  wucliern.  (Wahre  und  falsche  Corpora 
lutea.) 

27)  Die  gelbeu  Köri>er  bedingen  später  durch  narbige  Schrumpfung 
die  Narl»eu  und  Scliwielen  an  der  oberfliiclie  illterer  Eiei-stöcke. 

28)  Die  ursprünglich  in  beiden  (ieschleclitern  gleichartig  angelegten 
Canftle  und  Driis«^»  des  Urogenitalsystenis  finden  spater  im  injlnnlichen 
und  im  weiblichen  (ieschlecht  eine  verschiedene  Verwendung  und  eine 
theilweise  Rückbildung. 

29)  Im  miinnlicluMi  Geschlecht  wird  der  Urnierengang  zum  Samen- 
leiter, beim  Weibe  verkümmert  er  (OARTSEH'sche  Gilnge  mancher  Sftuge- 
thiere). 

30)  Der  MüLLKu'sche  Gang  übernimmt  beim  Manne  keine  Function 
und  blt'iht  nur  in  unsclieinbnrcu  Uvsleii  an  seinen  beiileii  Endei»  erbalten 
(Hydatide  des  Neln^nbodens  und  Sinus  iin»staticus  oder  Uterus  nuiscu- 
linus);  beim  Weibe  wird  er  zum  Ausftihrajjparat  des  Eierstocks,  der 
vordere  Abschnitt  zum  Eileiter,  der  hintere  Abschnitt  zur  Gelfäruiutter 
und  Scheide,  indem  er  mit  dem  gleichnamigen  Canal  der  anderen  Seite, 
soweit  er  in  den  Genitalstrang  eingeschlossen  ist,  verschmilzt. 

81)  Die  Urniert*  i»leibt  beim  Manne  in  ihrem  vorderen  Abschnitt, 
welcher  sicJi  durcli  die  Geschlei'iht&stritnge  mit  den  Samenciinftlchen  ver- 
buudeu  ht-it,  als  Nebenhoden  (Epidiilyniisi  bestehen,  tWr  Best  verkümmert 
zur  Paradiilyinis;  bei  dem  Weibe  verkümmern  beide  Theile  zum  Epoophoron 
und  zum  PanKiplionui ,  welche  der  Epididymis  und  Paradidymis  <les 
Mannes  entsprechen. 

32)  Die  Geschlechtsdrüsen,  welche  sicli  urspillnglich  in  der  Lenden- 
region anlegen^  rücken  allmiUdieh  mit  ihren  AusfUlirgAngen  nach  dem 
Becken  herab.  (Descensus  testiculorum.  Descensus  ovaiiorum.  Schi-äger 
Verlauf  der  Arteriae  und  Venae  spermaticaej 

33)  Beim  Ortswerlir.i'l  der  Grsclilechtsiirüsen  scheint  das  Leisten- 
band eine  Bolle  zu  spielen,  welches  von  der  Vrniere  unter  dem  Bauch- 
fell zur  Leistengegend  hinzieht,  durch  die  Bauchwand  durchtritt  und  in 
<ler  Haut  der  die  Cloake  umg*dienden  Geschlochtswülste  en<let.  {Guber- 
uac\ilum  Hunteri  im  männlichen  Geschlecht.  Bundes  Mutterl>and  und 
Ligamentum  ovaiii  lies  WeibesJ 

84)  Der  HiMlen  wird  einige  Zeit  Vi)r  der  Geburt  in  den  Hodensack, 
ein  Anhangsgebilde  der  Leibeshohle,  aufgenommen,  welches  dadurch  ent- 
steht, dass  das  Bauchfell  eine  Ausstülpung  U'raeessus  vaginalis  peritonei) 
durch  liit'  Bauchwand  hindurch  in  den  <Teschlechtswulst  bildet,  und  tiass 
sich  hierauf  die  Ausstülpung  durch  Vei'schluss  des  Leisteucanals  von  der 
Bauchhöiile  ganz  abschliesst. 

35)  Die  Schichten  des  Hodensacks  oder  die  Hüllen  des  Ho<lens 
entsprechen  gemJlss  ihrer  Entwicklung  den  einzelnen  Schichten  der 
Leibeswand,  wie  die  nachfolgende  vergleichende  Übersicht  lehrt: 


Die  Organe  de«  mittleren  Keimblattes. 
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Bauchwand. 
Bauchhaut. 

Ohertlächliche  Bauchfascie. 
^Nluskelschicht    und    Fascia 

versa  abdoininis. 
Bauchfell. 


trans- 


Hüllen des  Hodens. 
Scrotum  mit  Tunica  dartos. 
CooPER'sche  Fascie. 
Tunica     vaginalis    communis    mit 

Cremaster. 
Tunica  vaginalis  propria  (parietales 

und  viscerales  Blatt). 

36)  Die  äusseren  Geschlechtstheile  entwickeln  sich  beim  Manne  und 
beim  Weibe  aus  einer  gleichartigen  Anlage  in  der  Umgebung  der  Cloake. 

37)  Als  Cloake  wird  eine  Grube  am  hinteren  Ende  des  Embryo 
bezeichnet,  in  welche  der  Enddarm  und  die  Allantois  einmünden,  nachdem 
die  letztere  noch  an  der  hinteren  Fläche  ihres  verjüngten  Endabschnittes, 
des  Sinus  urogenitalis ,  dicht  neben  einander  die  MüLLEB'schen  und  die 
Umierengänge  aufgenommen  hat. 

38)  Die  Cloake  wird  durch  vorwachsende  Falten,  welche  sich  zum 
Damm  verbinden,  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Abtheilung  zerlegt, 
von  denen  die  vordere  die  Verlängerung  des  Sinus  urogenitalis,  die 
hintere  Abtheilung  die  Verlängerung  des  Darms  ist  (After). 

39)  Am  vorderen  Rand  der  Cloake  oder  nach  vollzogener  Trennung 
am  vorderen  Rand  des  Sinus  urogenitalis  findet  sich  in  beiden  Ge- 
schlechtern der  Geschlechtshöcker,  welcher  an  seiner  unteren  Fläche 
eine  von  den  zwei  Geschlechtsfalten  begrenzte  Rinne  trägt;  er  wird 
nebst  der  unter  ihm  gelegenen  OeflFnung  (Cloake  oder  Sinus  urogenitalis) 
von  den  Geschlechtswülsten  umfasst. 

40)  Im  weiblichen  Geschlecht  bleibt  der  Geschlechtshöcker  klein 
und  wird  zur  Clitoris,  die  Geschlechtsfalten  werden  zu  den  kleinen 
Schamlippen,  die  Geschlechtswülste  zu  den  grossen  Schamlippen,  der  Sinus 
urogenitalis  bleibt  kurz  und  weit  und  stellt  den  Vorhof  dar,  welcher 
die  Scheide  (das  Ende  der  MCLLER'schen  Gänge)  und  die  Ausmündung 
der  Allantois  oder  Harnblase,  die  weibliche  Harnröhre,  aufnimmt. 

41)  Im  männlichen  Geschlecht  wächst  der  Greschlechtshöcker  be- 
deutend in  die  Länge  zum  männlichen  Gliede  aus;  die  Geschlechtsfalten 
an  seiner  unteren  Fläche  schliessen  sich  zu  einem  engen  Canal,  welcher 
als  Verlängerung  des  eng  bleibenden  Sinus  urogenitalis  erscheint,  mit 
ihm  zusammen  als  männliche  Harnröhre  bezeichnet  wird  und  an  seinem 
Anfang  die  Samenleiter  und  den  Uterus  masculinus  aufnimmt;  die  beiden 
Geschlechtswülste,  welche  sich  durch  Aufnahme  der  Hoden  vergrössem, 
legen  sich  um  die  Wurzel  des  männlichen  Gliedes  herum  und  vereinigen 
sich  zur  Bildung  des  Hodensacks. 

42)  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  kurze  Uebersicht  1)  über  die 
vergleichbaren  Theile  der  äusseren  und  der  inneren  Geschlechtsorgane 
des  männliclien  und  des  weiblichen  Geschlechts,  und  2)  über  ihre  Ab- 
leitung von  der  ursprünglich  indifferenten  Anlage  des  Urogenitalsystems 
bei  den  Säugethieren. 


Männliche 
Geschlechtstheile. 
Samenampullen   und  Samen- 
canälchcu. 

a)  Nebenhoden.  EptdidymiH 
mit  Rete  testis  u.  Tubuli 
recti. 

b)  Paradidymis. 


Gemeinschaftliche 
Ausgangsform. 
Keimepithel. 

Urniere. 

a)  Vorderer  Theil  mit  den 
Geschlechtsstrangen  (Ge- 
sell teohts  theil). 

b)  Hinterer  Theil  (eigent- 
licher Umierentheil). 


Weibliche 
Geschlechtstheile. 
EifoUikel,  GRAAP'sche  Bläs- 
chen. 

a)  Epoophoron     mit    Mark- 
strängen  des    Eierstocks. 

b)  Paroophoron. 
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Fünfzehntes  Ctpitel. 


MUnnliche 
Oescbleclitstheile. 

Samenleiter  mit  Sameuhläs- 
chen. 

Niere  und  Ureter. 


Gemeinschaftlich 

Ausgangftform. 

Uraierengang. 


Niere  und  Ureter. 


Hydatide    des    Nelienhodens.     \ 

Sinus    prostaticus.      (Uterus  |  j 
masculinus.)  i 


MüLLEB'scher  Gang. 


Gubemaculum  Hunten. 

Männliche    Harnröhre  (Pars 
prostatica  u.  membranacea). 
M&nnliches  Glied. 
Pars  cavemosa  nretlirae. 
HodensHck. 


Leistenbaud  der  Umiere. 

Sinus  urogenital ifl. 

G  eschlechtshoclc  er. 
„  falten. 

wQlste. 


Weibliche 
Geschlechtstheile. 

GAUTNBR'sche  Canile  einiger 

Sftugethiere. 

Niere  und  Ureter. 

Eileiter  und  Fimbrien. 
Gebärmutter     und     Scheide. 


Rundes  Mutterband  u.  Liga- 
mentum ovarii. 
Vorhof  der  Scheide. 

Clitoris. 

Kleine  Schamlippen. 

Grosse  Schamlippen. 


Die  Entwicklung  der  Nebenniere. 

43)  An  der  Entwicklung  der  Nebennieren  ist  nach  der  Ansicht 
mehrerer  Forscher  der  vorderste  Abschnitt  der  Umieren  betheiligt,  indem 
von  den  Geschlechtssträngen  Seitenzweige,  Nel)ennierenstränge ,  hervor- 
sprossen, sich  ablösen  und  bei  den  Säugethieren  in  die  eigenthümlichen 
Zellenstränge  der  Rindensubstauz  übergehen. 

44)  Die  Marksubstanz  der  Nebenniere  der  Säugethiere  leitet  sich 
wahrscheinlich  von  Zellen  des  sympathischen  Grenzstrangs  ab. 

45)  Die  Nel)enniere  tibertrifft  beim  Embryo  eine  Zeit  lang  an  Grösse 
die  Niere. 
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SECHZEHNTES  CAPITEL. 

Die  Organe  des  äusseren  Keimblattes. 


Das  äussere  Keimblatt  führt  seit  langer  Zeit  auch  den  Namen  des 
Hautsinnesblattes.  Hiermit  sind  gleich  seine  beiden  wichtigsten  Lei- 
stungen gekennzeichnet.  Denn  einmal  liefert  es  die  Oberhaut  mit  ihren 
mannigfachen  Producten,  als  Haare,  Nägel,  Schuppen,  Hörner,  Federn; 
femer  Drüsen  verschiedener  Art:  die  Talg-,  Sehweiss-  und  Milchdrüsen. 
Zweitens  ist  es  zugleich  der  Mutterboden,  aus  welchem  sich  das  Nerven- 
system und  die  wichtigsten  fuuctionellen  Bestandtheile  der  Sinnesorgane : 
die  Seh-,  Hör-  und  Riechzellen,  herleiten. 

Ich  beginne  mit  der  wichtigsten  Leistung  des  äusseren  Keimblattes, 
der  Entwicklung  des  Nervensystems,  gehe  dann  zur  Entwicklung  der 
Sinnesorgane  (Auge,  Ohr,  Geruch)  über  und  bespreche  zuletzt  die  Ent- 
wicklung der  Oberhaut  und  ihrer  Producte. 


I.  Die  Entw^lcklung  des  Nervensystems. 

A.   Die  Entwicklang  des  Centralnerrensystems. 

Das  Centralnervensystem  der  Wirbelthiere  gehört  zu  den  Organen, 
welche  sich  nach  Soriderung  des  Keimes  in  die  vier  primären  Keim- 
blätter am  frühzeitigsten  anlegen.  Wie  schon  hervorgehoben  wurde, 
entwickelt  es  sich  (Fig.  69  A)  aus  einem  breiten  Streifen  des  äusseren 
Keimblattes  (mp),  der  von  dem  vorderen  nach  dem  hinteren  Ende  der 
Em!)ryoualanlage  hinzieht  und  in  der  .Medianebene  unmittelbar  oberhalb 
der  Chorda  dorsalis  (ch)  liegt.  In  diesem  Bereich  wachsen  die  Zellen 
<les  äusseren  Keimblattes  zu  längeren,  cylindrischen  oder  spindelförmigen 
Gebilden  aus,  während  die  in  der  Umgebung  befindlichen  Elemente  (ep) 
sich  abplatten  und  unter  Umständen  ganz  schüppcheuartig  werden.  So- 
mit ist  das  äussere  Keimldatt  in  zwei  Bezirke  gesondert,  in  das  ver- 
dünnte Hornblatt  (ep)  und  in  die  dickere,  median  gelegene  Nerve n- 
oder  Medullär  platte  (tttp). 

Beide  Bezirke  grenzen  sich  bald  schärfer  von  einander  ab,  indem 
die  Nervenplatte  sich  ein  wenig  einkrümmt  (Fig.  69  B)  und  mit  ihren 
Rändern  über  die  OberHäche  des  Keimes  erhebt.  So  entstehen  die  beiden 
Medullär-  oder  Rückenwülste  (nif),  welche  die  anfangs  breite  und 
wenig   tiefe  Medullär-  oder  Rückenfurche   zwischen   sich  fassen.    Die 
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Wülste  sind  einfach  Faltungen  des  äusseren  Keimblattes,  au  der  Stelle 
entstanden,  wo  die  Nerveuplatte  in  das  Hornblatt  übergeht.  Sie  setzen 
sieh  daher  aus  einem  äusseren  und  einem  inneren  Falteublatt  zusammen, 
von  denen  das  innere  dem  Randtheil  der  Nervenplatte,  das  äussere  da- 
gegen dem  angrenzenden  Hornblatt  augehört. 

Bei  allen  Wirbelthierclassen  wandelt  sich  sehr  frühzeitig  die 
MeduUarplatte  zu  eiuem  Nervenrohr  um.  Der  Hergang  kann  sich 
in  dreifacher  Weise  vollziehen.  Bei  den  meisten  Wirbelthierclassen,  zu 
denen  auch  die  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  gehören,  bildet  sich 
das  Rohr  durch  einen  typischen  Faltungsprocess.  Die  Medullarwülste 
erheben  sich  über  die  Obertiäche  des  Keims  noch  weiter  in  die  Höhe, 
schlagen  sich  dabei  nach  der  Medianebieue  zu  um,  wachsen  einander 
entgegen,  bis  sie  sich  mit  ihren  Firste tf "treffen,  und  l)eginnen  dann 
längs  derselben  zu  verschmelzen.  Das  so  entstandene  Nervenrohr  hängt 
jetzt  noch  an  der  Nahtstelle  mit  dem  es  überziehenden  Hornblatt  zu- 
sammen, eine  Verbindung,  die  bald  verschwindet,  indem  die  dazwischen- 
liegenden Zellen  sich  lockern  und  von  einander  trennen  (Fig.  69  C). 
Die  Schliessung  beginnt  bei  allen  Wirbelthieren  an  der  Stelle,  welche 
etwa  dem  späteren  Mittelhirn  entspricht  —  beim  Hühnchen  (Fig.  115  ä6®) 
am  zweiten,  beim  Kaninchen  am  neunten  Tage  der  Entwicklung  —  und 
schreitet  von  da  nach  hinten  sowohl  als  nach  vorn  langsam  fort;  nament- 
lich hinten  erhält  sich  lange  Zeit  eine  Stelle,  wo  das  Nervenrohr  nach 
aussen  geöffnet  ist.  Auch  l)esteht  hier,  wie  schon  früher  (S.  135)  bei 
Besprechung  der  Keimblätter  erwähnt  wurde,  durch  den  Canalis  neuren- 
tericus  ein  Zusammenhang  mit  dem  Darmrohr,  welcher  erst  später  durch 
Verschluss  des  Urmundes  gelöst  wird. 

Dem  zweiten  Typus  in  der  Entwicklung  des  Centralnerven- 
systems  begegnet  man  bei  den  Cyclostomen  und  Knochenfischen.  An- 
statt zu  einem  hohlen  Rohr  wandelt  sich  bei  ihnen  die  Ner^^enplatte  in 
einen  soliden  Zellstrang  um.  Anstatt  dass  sich  die  Wülste  über  die 
Oberfläche  des  Keims  erheben,  wuchert  die  Nervenplatte  in  Form  eines 
Keils  nach  abwäits.  Hierbei  kommt  die  linke  und  die  rechte  Hälfte 
der  Platte  unmittelbar  auf  einander  zu  liegen,  so  dass  man  auch  nicht 
die  geringste  Spur  eines  Zwischenraums  voiündet;  erst  nachdem  die  Ab- 
schnüi-ung  des  Zellstranges  vom  Hornblatt  erfolgt  ist,  trennen  sich  die 
beiden  Hälften  und  lassen  eine  kleine  Höhle,  den  Centralcanal,  zwischen 
sich  hervortreten.  Wahrscheinlich  hängt  diese '  Modiflcation  bei  den 
Knoeheutischen  und  Cyclostomen  damit  zusammen,  dass  das  dotterreiche 
Ei  von  der  Dotterhaut,  der  Membrana  vitellina,  sehr  dicht  umschlossen 
wird,  in  Folge  dessen  sich  die  Medullarwülste  nach  der  Oberfläche  nicht 
erheben  können. 

Die  dritte  Modification  kommt  nur  beim  Amphioxus  lanceo- 
latus  vor.  Sie  ist  schon  an  anderer  Stelle  (S.  121)  kurz  beschrieben 
worden. 

Als  eine  einheitliche  Anlage  erhält  sich  das  Nervenrohr  nur  l)eim 
Amphioxus  lanceolatus,  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren  dagegen  sondert 
es  sich  in  Rückenmark  und  Gehirn. 

1.    Die  Entwicklung:  des  Rückenmarks. 

Der  sich  zum  Rückenmark  umbildende  Theil  des  Nervenrohrs  zeigt 
auf  dem  Querschnitt  eine  ovale  Form  (Fig.  264).  Von  Anfang  an  lässt 
er    eine   Sonderung   in    eine   linke   und   eine   rechte   Hälfte   erkennen 
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(FiK'.  299  u.  300).  Deuu  seine  lieidcn  Seitenwaridungen  sind  stirk  ver- 
(Hckl  un*l  liestolieii  aus  mehreren  Lagen  langer,  cyliiidrisclier  Zellen, 
wiihrend  i*l>erp  und  unt»'re  Wniid  d(hni  sind  und  als  vordere  und  hintei-e 
Com  Uli  SS  ur  {hc  und  rc).  oder  als  Boden-  und  Deckplatte  (His) 
untersohiedeu  werden. 

So  Ideilit  in  iler  Zuf^nntnenset/uag  des  Nerveiirohrs  aus  zwei  dickeren 
und  zwei  dünneren  Streifen  seiner  Wand,  welche  ei)enso  auf  den  Bau 
des  fertigen  Orgaues  lUicrgeht,  seine  paarige  Entstehung  aus  zwei  läugs- 
verlaufeuden  Nervenplatten,  welche  einstmals  den  spaltformigen ,  lAngs- 
gestreckten  Urnmnd  Uegreuzten,  auf  das  deutlichste  erhalten.  Die  Boden- 
platte oder  vordere  Coininissur,  in  deren  Bereich  die  Ausbildung  von 
Ganglienzellen  unterMeilit   und   die  Plpilhelzetlen   sich  nur  in  epitheliale 
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Fi?.  299.  Schema- 
tiBcher  Durchschnitt 
durch  die  Anlage  des 
Nervenrobrs  zur  Un- 
tersoheidung  einzelner 
Regionen.  Bintbeilnog 
nacli    H18.     Schema    nacH 
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Fip.  300. 


Fi;;.  ^00.  Querschnitt  von  einem  Sideobsen-JEImbryo  mit  Tollkomjnen 
geschlossenem  Darmcanal.     Naeti  SAotMKUL. 

Ae  hiiittTt.  M  vunitTt!  Corninissur  den  Kückeuniarks.  vtc  vordere  NervcQWurzel.  »f 
NcTTonfibrillcn.  spk  .Spinalknotcn.  mp^  Mn^külplntte.  mti^kelbildeado  Schicht,  mp-  äussere 
Schicht  der  Muskelplatte.     mp*  Uytiergaiig  der  nusHervii  in  die  niii(*kelbildeudc  .Schicht. 

Sttitzsubstanz  umwandeln,  entspricht  der  Verwachsungslinic  der  Urmund- 
rilnder:  die  Deckplatte  oder  hintere  Commissur  dagegen  ist  die  spiltor 
entsteheiuiv  N»htlinie.  welche  sich  hei  der  Umwandlung  der  Neneurinue 
zum  Kohl'  aushihlot. 

In  den  heiden  verdickten  Seitenhiilften  (Fig.  299)  kommt  es  nach- 
träglich noch  zu  einer  weiteren  Sonderung  in  eine  dorsale  {fp)  und  ven- 
trale Längszone  (*7/>),  welchen  Hi^  auch  die  Namen  Fltlgelplatle  und 
Gniufiplatte  gegeben  hat.  Sie  werilen  durch  eine  allerdings  nur  wenig 
ausgeprilgte  Rinne.  *lie  Grenzfurche  von  His  (///'),  von  einander  getrennt. 
Ihre  Sonderung  hängt  mit  der  getrennten  Ausbildung  sensibler  und 
inotitrischer  Ganglienlager  zusammen. 

Mit  His,  dem  sich  auch  SEnowrcK  Mini)T  und  Andere  angeschlossen 
haben,  können  wir  demnach  sowohl  am  enibiyoualeu  als  auch  ain  aus- 
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gebildeten  Rüekenmark  vier  Längsstreifen  unterscheiden,  von  denen  zwei 
noch  einmal  in  zwei  weitere  Streifen  gesondert  sind: 

1)  die  linke  Medullarplatte, 

2)  die  rechte  Medullarplatte,  jede  wieder  zusammengesetzt  aus: 

a)  einer  dorsalen  sensiblen, 

b)  einer  ventralen  motorischen  Längszone; 

3)  die  vordere  Commissur  oder  Bodenplatte,  welche  der  Xahtlinie 
der  Urmundränder  entspricht; 

4)  die  hintere  Commissur  oder  Deckplatte,  welche  die  hintere  Naht- 
linie des  Nervenrohrs  darstellt. 

Die  weitere  Entwicklung,  von  der  ich  nur  das  Wichtigste  hervor- 
heben will,  erfolgt  in  der  Weise,  dass  linke  und  rechte  Medullarplatte 
sich  sehr  frühzeitig  und  in  ganz  ausserordentlich  starker  Weise  ver- 
dicken. Ihre  Zellen  vermehren  sich  in  den  Änfangsstadien  der  embryo- 
nalen Entwicklung  sehr  lel)haft.  Hierbei  ist  leicht  die  interessante  That- 
sache,  auf  welche  zuerst  Altuann  aufmerksam  gemacht  hat,  festzustellen, 
dass  alle  Kemtheilungsfigureu  immer  ganz  dicht  an  der  inneren,  dem 
Centralcanal  zugewandten  Fläche  des  Nervenrohrs,  zuweilen  in  einer 
überraschenden  Menge,  liegen.  Dieselbe  Erscheinung  lässt  sich  auch  bei 
der  Entwicklung  der  Himblasen  wieder  beobachten.  Sie  gewinnt  an 
Interesse,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Nervenplatteu  aus  dem 
äusseren  Keimblatt  entstehen,  also  ursprünglich  ein  Theil  der  Oberhaut 
gewesen  sind.  Denn  wenn  man  jetzt  die  Vermehrungsweise  der  Elemente 
in  den  zwei  vei*schiedenen  Bildungsproducten  des  äusseren  Keimblattes, 
in  der  Oberhaut  und  in  dem  Nervenrohr,  mit  einander  ve;rglei(^j^,  so 
bietet  sich  uns  zwischen  beiden  ein  höchst  auffälliger  GegeAsä^z  dar,  \j< 
Die  Vermehrung  der  Zellen  findet  in  beiden  Fällen  an  entgegengesetzten  ^i 
Flächen  der  mehrschichtigen  Epithellage  statt,  an  der  Epidermis  in  der 
dem  Bindegewebe  zugewandten  tieferen  Schicht  des  Rete  Malpighii,  an 
dem  Nervenrohr  dagegen  in  der  dem  Bindegewebe  abgewandten  und  den 
Centralcanal  begrenzenden  Fläche,  welche  der  verhornten  Obertiäche  der 
Epidennis  entspricht.  Nervenrohr  und  Epidermis  haben  also  in  Folge 
der  verschiedenen  Bedingungen,  unter  welche  sie  beim  Entwicklungs- 
process  gerathen,  verschieden  orientirte  Zuwachsflächen  zur  Vermehrung 
ihrer  Elementartheile  erhalten. 

Die  Zellen  des  Nervenrohrs  sondern  sich  frühzeitig  in  zwei  ver- 
schiedene histologische  Gruppen :  1)  in  Elemente,  welche  das  Stützgerüst 
liefern,  das  den  Centralcanal  umhüllende  Epithel  und  die  Spongiosa 
(Spongioblasten  von  His),  und  2)  in  Elemente,  welche  sich  in  Ganglien- 
zellen und  in  Nervenfasern  umwandeln  (Neuroblasten,  His).  Bei  dem 
letzteren  Process  kommt  es  auch  zu  einer  Sonderung.  Die  an  Masse 
immer  mehr  zunehmenden  Nervenfasern  lagern  sich  der  Zellmasse  von 
aussen  auf  und  sondern  sich  mit  der  Zeit  in  die  vorderen,  seitlichen 
und  hinteren  Rückenmarkssträuge  (Fig.  301  pcw,  Ictv,  acte).  Bei  ihrem 
ersten  Auftreten  sind  die  Nervenfasern  marklos  (Fig.  300  nf)  und  um- 
geben sich  erst  theils  früher,  theils  später  mit  einer  Markhülle.  Auf 
diese  W^eise  werden  die  nun  schon  l)eträchtlich  verdickten  Rückenmarks- 
hälften in  die  central  gelegene,  die  Ganglienzellen  enthaltende,  graue 
Substanz  und  in  die  oberflächlich  wie  ein  Mantel  ihr  aufgelagerte,  weisse 
Substanz  gesondert. 

Da  bei  allen  diesen  Vorgängen  die  Boden-  und  Deckplatte  nicht 
betheiligt  ist,  nur  wenig  wächst  und  sich  nicht  in  Ganglienzellen  diffe- 
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renzirt,  so  kommt  sie 
vor  deren  und  eintM' 
liegen.  Schliesslich  setzt  sich  das 
mächtigen  Seitenhftlften  zusiiuiuien, 
die  durch  eine  vordere  und  eine 
hintere,  tiefe  LilngsspaUe  von  ein- 
ander getrennt  und  nur  in  der 
Tiefe  durch  eine  dünne  Querhrücke 
verbunden  werden.  Letztere  ist  von 
der  im  Wuchsthum  zurückgebliehe- 
iien  Deck-  und  Schlussphitte  abzu- 
leiten und  uiuschliesst  in  ihrer  Mitte 
den  ebenfalls  klein  geldiehenen 
Centralen  oal, 

Anfiings  uiuuiit  das  Rückenmark 
ilie  ganze  Länge  des  Rumpfes  ein. 
l^im  Menschen  bis  zmn  vierten 
Monat  der  embryonalen  Entwick- 
lung, Es  reiclit  daher  zu  der  Zeit, 
wu  sieb  das  Aclisenskelet  in  einzelne 
Wirhelahschnitte  gegliedert  hat,  von 
ydem  ersten  Hals-  bis  zum  letzten 
0»*'**  Stei^swirbel  herab.  Das  Ende  des 
Rückenmarks  beginnt  aber  keine 
Giiuglienzellen  und  Nervenfasern  zu 
bilden,  sondern  bleibt  zeitleliens  als 
ein  dünnes,  epitheliales  Hohr  er- 
Imlten.  Es  setzt  sich  von  dem 
grösseren,  vorderen  Abschnitt,  der 
Nervenfasern  und  (langlienzt^^llen 
entwickelt  hat,  durch  eine  konisch 
verjüngte  Stelle  ab,  die  in  der  de- 
scriptiviMi  Anatomie  als  Conus 
medullaris  l>escbrie!»eu  wird. 

Sobmge  das  Rückenmark  in  sei- 


immer   mehr  in  die  Tiefe,  an  den  Gruud  einer 

hinteren    LJtngsfurche  (Fig.  301  c,  af)  zu 

außgeldldete  Rückeumark  aus  zwei 


fc» 


Fig.  801.  Querschnitt  duroh  daa 
Hückenmark  eines  aiebentägigen 
Hühner-Embryo.     Xnch  Hai.poub. 

pew  liiiiterer  woiii8«r  Strau^.  i«tP  weisser 
8eitenHtrang.  acw  weisser  VorderBtraug. 
e  df>rifAl(\<t  Ciewcbe,  die  Stelle  Mtinftinend,  wn 
die  dorsale  t^isHur  entstehen  winl.  pc  Hinter- 
tiorn  der  grniion  StihAtmiuc.  ae  Vordurhonu 
ep  EpitheUeUen.  aye  vordere  f^&ne  Com- 
mJMnr.  pf  hinterer,  iptf  vorderer  Abschnitt 
dos  KriekcnmarkricAnAls.    af'  vordere  Fissur. 


nem  Wachstluiin  mit  der  Wirbelsflule 
gleichen  Schritt  hiilt ,  treten  die  aus  ihm  entsj)ringenden  Nervenpaare 
unter  rechtem  Winkel  direct  zu  <len  ZwisrhenwtrhelltU'hern  hin,  um  den 
Wirhelcanal  zu  vrrhissen.  Diese  Anordnung  ilndert  sich  heim  Menschen 
vom  vierten  Monat  an;  von  da  ab  l)ieil>t  das  Rückenmark  in  seinem 
Wachsthum  hinter  dem  Wachstlium  der  Wirhelsilule  zurUck  un*l  kann 
daher  ih*n  WirlH'Icanal  nicht  mehr  ganz  ausfüllen.  I)a  es  nun  ol>en  an 
der  Medulla  ohlongata  befestigt  ist.  und  da  diese  mit  dem  Hirn  in  der 
Schädelkaitsel  festgehalten  wird,  so  muss  es  in  dem  Wirhelcanal  von 
unten  nach  oben  emporsteigen.  Im  sechsten  Monat  hndet  sich  iler  Couas 
meduHaris  im  Anfang  des  Sacralcanals ,  l)ei  der  Gehurt  in  der  Gegend 
des  dritten  Lendenwirbels  und  einige  Jahre  später  am  unteren  Rande 
des  ersten  Lendenwirbels,  wo  er  auch  imm  ErMachseuen  endet. 

Bei  dem  Heraufsteigen  (dem  Ascensus  meitullae  spinalis)  wird  das 
letzte  Ende  des  lUlckenmarks,  das  düime  epitiieliale  Rohr,  welches  am 
Steissbein  festgeheftet  ist,  in  einen  langen,  dünnen  Faden  ausgezogen, 
der  auch  noch  lieim  Erwachsenen  als  Filum  terminale  internum 
um!    externum   bestehen  bleibt.     Der  Faden  zeigt  am   Anfang  eine 
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kleine  Höhlung,  die  von  flimmernden  Crlinderzellen  umgeben  wird  und 
eine  Fortsetzung  vom  Centralcanal  des  Rtickenmarks  ist.  Weiter  nach 
abwärts  setzt  er  sich  dann  in  Form  eines  Bindegewebsstranges  bis  zum 
Steissbein  fort. 

Eine  zweite  Folge  des  Emporsteigens  des  ROckenmarks  ist  eine 
Aenderung  in  der  Verlaufsweise  der  Anfänge  der  peri- 
pheren Nervenstämme.  Da  ihre  Ursprünge  zugleich  mit  dem 
Rückenmark  im  Wirbelcanal  immer  mehr  kopfwärts  zu  liegen  kommen, 
die  Steilen  aber,  wo  sie  durch  die  Zwischenwirbellöcher  austreten,  sich 
nicht  verändern,  so  müssen  sie  aus  der  queren  in  eine  immer  schrägere 
Verlaufsrichtung  übergehen,  um  so  mehr,  je  weiter  unten  sie  den  Wirbel- 
canal verlassen.  In  der  Halsgegend  ist  ihr  Verlauf  noch  ein  querer,  in 
der  Brustgegend  beginnt  er  mehr  und  mehr  schräg  zu  werden  und  wird 
endlich  in  der  Lendengegend  und  noch  mehr  in  der  Kreuzbeingegend 
ein  steil  nach  abwärts  gerichteter.  Hierdurch  kommen  die  vom  letzten 
Theil  des  Rückenmarks  ausgehenden  Ner\'enstämme  eine  grosse  Strecke 
weit  in  den  AVirbelcanal  zu  liegen,  ehe  sie  zu  den  zum  Durchtritt 
dienenden  Kreuzbemlöchem  gelangen;  sie  umfassen  dabei  den  Conus 
medullaris  und  das  Filum  terminale  und  stellen  die  als  Pferdeschweif 
oder  Cauda  equina  bekannte  Bildung  dar. 

Endlich  erfährt  das  Rückenmark  auch  noch  in  seiner  Form  einige 
Veränderungen.  Bereits  im  dritten  und  vierten  Monat  treten  Unter- 
schiede im  Dickenwachsthum  zwischen  einzelnen  Strecken  henor.  Die 
Stellen,  an  denen  die  peripheren  Nerven  zur  vorderen  und  zur  hinteren 
Extremität  abgehen  und  welche  dem  Hals-  und  Lendenraark  angehören, 
wachsen  stärker,  indem  reichlicher  Ganglienzellen  abgelagert  werden; 
sie  werden  nicht  unerheblich  dicker  als  die  angrenzenden  Abschnitte, 
von  denen  sie  als  Hals-  und  Leudenansehwellung  (Intumescentia 
cervicalis  und  lumbalis)  unterschieden  werden. 

2.    Die  Entwicklung:  des  Gehirns. 

Durch  das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  ist  die  Gehim- 
anatomie  in  hoheni  Grade  gefördert  worden.  Mit  Füg  und  Recht  dient 
daher  in  allen  neueren  Lehrbüchera  der  menschlichen  Anatomie  der 
embryonale  Zustand  als  Ausgangspunkt  bei  der  Beschreibung  des  ver- 
wickelten Himbaues.  Man  sucht  die  complicirten,  fertigen  von  den  ein- 
facheren, embryonalen  Verhältnissen  abzuleiten  und  aus  ihnen  zu  erklären. 

Wie  für  das  Rückenmark  ist  auch  für  das  Gehirn  die  Ausgangs- 
fonn  ein  einfaches  Rohr.  Dasselbe  erfährt  jedoch  schon  frühzeitig,  noch 
ehe  es  überall  geschlossen  ist,  durch  grösseres  Wachsthum  einzelner 
Strecken  und  geringeres  Wachsthum  anderer  eine  Gliederung.  Durch 
zwei  Einschnüningen  an  seinen  Seitenwandungen  zerfällt  es  in  die  drei 
primären  Hirnblasen  (Fig.  115  ä6',  ä6^,  A6*),  die  durch  weite 
Oeffnungen  mit  einander  in  Verbindung  bleiben  und  als  Vorder-,  Mittel- 
und  Hinterhimbläschen  bezeichnet  werden.  Von  diesen  ist  die  hinterste 
Abtheilung  die  längste,  indem  sie  sich  allmählich  verjüngt  und  in  das 
Rückenmarksrohr  übergeht. 

Von  manchen  Forschem,  wie  z.  B.  von  Kupfper  in  seinen  soeben  ver- 
öffentlichten Studien  zur  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  des  Kopfes 
der  Kranioten,  von  His,  Sedgwick  Minot  etc.,  wird  die  Eintheitung  des 
embryonalen  Gehirns  in  drei  resp.  fünf  Bläschen  zu   ändern  gesucht.    Solange 


Die  Organe  des  Kiuseren  Keimblatt««. 


428 


aber  in  dieäeu  Fragen  eine  allgemeine  Uebereinstinimang  nicht  erzielt  ist, 
wird  ein  Lehrbuch  im  Interesse  des  Unterrichts  die  ältere,  so  allgemein  ein- 
gebürgerte Darstellnng  möglichst  wcnifi  zu  ändern  suchen.  Um  indessen  auch 
anderen  Geeichtspunkten  RLchrnmi^  zu  tragen,  werde  ich  den  Ausdruck  Blase 
nur  auf  die  iluifh  Kiiischuiliuiiij'  eiits1e[ieiid**n  drei  ersten  AliM'hnilte  des 
Nervenrohrs  besrliiiiiilirn  und  werde  tiif  'llieile,  welche  sich  im  weiteren 
Verlauf  aus  den  drei  priniüruii  Hinib!iisen  sondern ,  als  Anlagen  dieses  und 
jenes  Hirnuhschnitts  hezeiclmeii.  Daher  werde  ich  mich  zum  Heispiel  des 
Wortes  Kleinhirnldäschen   nicht  mehr  ttedienen. 

Au  ihm  drei  primarcu  Hirnldilschen  treten  bald  weitere  Venlnderuiif^en 
ein,  von  welchen  besonders  das  erste  betrofib«  wird.  Seine  seitlichen 
WanduD^^en  wmrhsen  rascher  unri  ntülpeii  sich  nach  aussen  zti  dei»  beiden 
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Fig.  303.    Oehim  eines  menBoblichen  Bmbryo 

der  dritten  Wooh©  iLg\.     Profilconstnictien  nach  Hi«. 

ri}>  Anlap.'  vnm*«ro'*«iliirn.    sA  dfvgl.  vom  Zwi«'lionhim. 

wh  Mittelhiriilila^e.   kh  \\.  nh  AnlAf^e  von  KkMiiliirii  u.  Nach- 

hirn.  «w Aiipi-iiblnso.  ^AfrehOrblfUclicii.  rrTricIitcrlliifundi- 

Hg.  ö02.  buliiin).     r(   Rnutnifidd.    nb  N'aekfidn-uge.    kb  Ki»pf beuge. 

Fig.  302.    Kopf  eines  58  Stunden  hindurch  bebrüteten  Hühnoheni  in  der 

Rückenlage  bei  durchfallendem  Licht.    40fAcli  vur^rrosoi-rt.    NhcIi  Muulkuvics. 

X  vonlere  Wand  des  prlmnren  Vorderhirnblä'<HiGns,  welche  sich  ppäler  stuin  GruHHhim 
ausMtiUpt.  pih  primäre»  VurderliirubläMclieii.  au  Aiigenblase.  wth  Mittelhirnblaschen. 
kk  KleinbimanUi^.  nh  Nachhint.  A  Herx.  *d  Vena  omphalo-mefleuterica.  rm  Kncken- 
mnrk.     wr  Uraegment. 

Augenhlasen  hervor  (Fig.  H02  au).  Nach  eini^ar  Zt^it  hrginnen  diese 
sich  von  ilnem  Mutterboden  bis  auf  dUnne.  hohle  Verbindungsstiele 
(Fig.  303  au)  abzusclinOren.  Die  Stiele  bleiben,  da  die  Abschiittrung 
hnu))tsaf-lilirh  von  i>hen  nnch  unleo  erfolgt  ist,  nnt  der  Hasis  des  Vorder- 
hirnbliischens  in  Zusimtiiienhang.  Dann  fängt  <lie  vordere  Wand  iles 
Bliiscliens  an.  sich  nach  vom  auszubuchten  und  sich  durch  eine  seitliche 
Furche,  die  von  (dien-hinten  schrilg  nach  unteri-vorn  verläuft,  abzugrenzen 
iFig.  303).  Auf  diese  Weise  wird  das  prinnlre  Vorderhiniblüschen  noch 
in  zwei  weitere  AlitheiUmgeu  zerlegt,  in  rlie  Ailingen  fUr  «las  Grosshim 
igh)  und  für  iias  Zwischenhirn  [zh).  Mil  der  i^asis  des  letzteren  sind 
die  beiden  Sehnerven  verbunden. 

Die  (Irossliirnanlage  /.idrbnet  sicli  durch  ein  sehr  rasches  Wachs- 
thuni  aus  und  firgiiint  bald  alle  übrigen  Theile  des  liehims  au  Grösse 
zu    UliertlUyeln.     Vorher    wird   es  noch   in   eine  Unke  und  eine   rechte 


3 


424 


Sechxehnte«  Capitd. 


Hftlfte  zerlegt.  Es  wSchst  nämlich  von  dem  das  Nenrenrohr  einhollendeo 
Bindegewebe  ein  Fortsatz,  die  spätere  grosse  Hirnsichel  (Falx  cerebri) 
in  der  Medianebene  von  vom  und  oben  der  Grosshimanlage  entgegen 
und  stülpt  ihre  ol)ere  Wand  nach  abwärts  tief  ein.  Die  beiden  so  ent- 
standenen, an  der  Basis  verbundenen  Hälften  (Fig.  304  kms),  welche 
eine  mehr  flache  mediane  und  eine  convexe  äussere  Fläche  zeigen, 
heissen  die  beiden  Hemisphärenbläschen,  da  sie  die  Grundlage 
für  die  beiden  Grosshimhemisphären  abgeben. 

Am  dritten  Himbläschen,  welches  auf  frühen  £mbr>'onalstadien  den 
längsten  Abschnitt  des  ganzen  Hirnrohrs  darstellt,  erfährt  die  obere  Wand 
in  grosser  Ausdehnung  eine  erhebliche  Verdünnung  (Fig.  303  rf)  mit 
Ausnahme  eines  kleinen  Bezirks  ß'h)  unmittelbar  hinter  der  Ein- 
schnürung, durch  welche  es  vom  Mittelliirnbläschen  (mh)  abgegrenzt 
wird.    Dadurch  ist  es  möglich,  auch  hier  schon  die  Anlagen  für  zwei 


Fig.  304. 

Fig.  .S04.  Gehirn  eines  sieben      ^''' 
Wochen     alten     mensoblichen        . 
Bmbryo  vom  Scheitel  betrach- 
tet.     Nach  HiHALROTICS. 

m$p  Hantelspalte,  in  deren  Grund  r-      qa^ 

man    die    embryonale    Scblussplatte  s*      *  * 

sieht    hnu  linke  Hemispliäre.    th  Zwischenhim.    mh  Mittelfaim.    Mi  Hinter-  und  Nachhim. 

Fig.  305.  Hedianschnitt  durch  den  Kopf  eines  6  mm  langen  Kaninchen- 
Bmbryo.     Nach  Miualkovics. 

rh  Rachenhaut.  Ap  Stelle,  von  der  aus  ftich  die  Hypophyse  entwickelt,  h  Herz. 
kd  Kopfdarmhöhle.  ch  Chorda.  «  Ventrikel  des  Grosshims.  v'  dritter  Ventrikel  des 
Zwischenhirns.  v*  vierter  Ventrikel  des  Hinter-  und  Nachbims,  ei  Centralcanal  des 
Rückenmarks. 


später  scharf  gesonderte  Hirnabschnitte  zu  untei*scheiden:  1)  die  Anlage 
für  das  Kleinhirn  (Epencephalon)  (Fig.  303  A-ä),  und  2)  die  Anlage  für 
das  verlängerte  Mark  (Metencephalou,  Nachhim)  «A. 

Die  einzelnen  durch  Einschnürung  und  Ausstülpung,  sowie  durch 
ungleiche  Verdickung  der  Wandungen  hervorgerufenen  Abschnitte  des 
Hirnrohrs  setzen  sich  in  der  Folgezeit  noch  schärfer  von  einander  ab, 
indem  sie  ihre  Lage  verändeiii. 

Anfangs  lagern  die  durch  die  ersten  Einschnürungen  entstandenen  ^ 
drei  Himbläschen  in  einer  geraden  Linie  hinter  einander  (Fig.  i^)'^ 
über  der  Chorda  dorsalis,  welche  aber  nur  bis  zum  vorderen  Ende  des 
Mittelhirnbläschens  reicht,  wo  sie  zugespitzt  aufhört.  Von  dem  Augen- 
blick aber,  wo  sieb  die  Augenblasen  abzuschnüren  beginnen,  verstellen 
sie  sich  in  der  Weise,  dass  die  sie  verbindende  Längsachse  starke, 
charakteristische  Krümraungen  erfahrt,  welche  als  Kopf-,  Brücken- 
und  Nackenbeuge  unterschieden  werden  (Fig.  303  kb,  nh). 
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Die  Ui'^aclie  für  die  Entstehung  der  Krümmungen ,  die  für  die 
Hirnauatomie  gleichfalls  von  gruudlegeudrr  BedcuUin;^  sind,  ist  wohl  in 
erster  Linie  in  einem  st^^rkereu  Längenwacbsthum  zu  sm-lien ,  durch 
welches  sich  das  Hirundir  niinientlich  in  seiner  dorsalen  Wand  vor  den 
umgebenden  Theilen  auszeichnet.  Wie  His  durch  Messungen  festgestellt 
hat,  nimmt  die  Geliirnanlage  um  mehr  als  das  Doppelte  an  Länge  zu, 
während  das  Rückenmark  sich  nur  um  den  sechsten  Theil  seiner  Lauge 
vergrössert. 

Die  Kopf  beuge  (Fig.  303  kb)  entwickelt  sich  am  frühzeitigsten. 
Der  Yorderhirnboden  senkt  sich  ein  wenig  nadi  abwärts,  un»  das  vordere 
Ende  der  Chorda  dorsalis  i¥\g.  305  rh)  licnim  uud  bildet  zuerst  einen 
rechten,  später  sogar  einen  spitzen  Winkel  (Fig.  :503  und  306)  mit  dem 
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dahinter  gelegenen  Theil  der 
Hirnbasis.  In  Folge  dessen 
kommt  jetzt  das  Mittelhirn- 
hliischen  (Fig.  303  mh)  am 
lüiclisten  zu  liegen  und  bildet 
einen  Hi'n'ker,  der  an  iWv  Ober- 
rtäclie  des  Embryo  weit  liervor- 
sieht  und  als  Scheitel höcker 
liezeiclinet  wird  (Fig.  215,'?). 


Kig.  306.  Fig.  307. 

Fi^.  3(t6.  Medianer  Bagittal schnitt  durch  den  Kopf  eines  4V»  Tage  be- 
brüteten Hühnchens.     NacIi  Miualkuvics. 

&H  ScIieiU'UKVkor.  t»  Seitunventrikcl.  r'  dritter  Ventrikel,  r*  vierter  Ventrikel. 
5v  SylviKche  Wa^fierleitting'.  gh  OrouRliirnbläsefaen.  xh  Zwiftcbenliim.  mA  MitteUiiru. 
kh  Kleinhirn,  c/  Zirbelfurtflat«.  hp  HypophyAentasche  (RATUHKVclie  Tasche),  ch  Chonlit. 
bm  Iln^ilKrnrteric. 

Fig.  807.  Oehim  eines  16  mm  lani^en  Kanlnohen-Embryo  in  der  linken 
Seitenansicht.  Die  äussere  Wand  des  Unken  Qrosshlrnmantels  ist  entfernt. 
Naeh  MiHAtKi>vi(>. 

«ft  St'hncn'.  ML  MoNHoschca  Lfich.  agf  Adrr^flecbttfalt«.  mmj'  Ammonnfaltr. 
zk  Zwischonliirn.  tnh  Mittclhim  [8cheitelbeu^e).  kh  Kleinhirn.  Dp  Deckplatte  de»  \'icrtcii 
VcntrikeU.     hb  Brflckeubeug^.     mo  Mf^ulla  oblongata. 

Weniger  bedeutend  ist  die  Nacken  beuge,  welche  sich  an  der 
Grenze  zwischen  Niichhirn  und  Rückenmark  einstellt  (Fig.  303  nh).  Sie 
ruft  aunh  eine  nach  aussen  hervortretende  Krümmung,  den  sogenannten 
Nacken höcker,  bei  den  Embryonen  der  lioheren  Wirbelthiere  hervor 
(Fig.  215». 

Sehr  hochgradig  ist  wieder  die  dritte  Krümmung,  welche  von  Kölliker 
als  die  Itr Uckenbeuge  (Fig.  307  hh\  bezeichnet  worden  ist,  weil  sie 
in  der  (legend  dei-  s|Klteren  ^'a^dshrUcke  entsteht.  Sie  unterscheidet 
sich  auch  von  den  beiden  zuerst  besc.liriebenen  Krümmungen  dadurch. 
das8  ihre  ConvexitÄt  nicht  nach  dem  Rücken  des  Embryo,  sondern  nach 
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der  ventralen  Seite  zu  gerichtet  ist.  Sie  bildet  sich  zwischen  dem  Boden 
der  KleiuhiiTianlage  und  des  verlängerten  Marks  aus  und  stellt  einen 
ventralwärts  weit  hervorragenden  Wulst  dar,  an  welchem  sich  später  die 
queren  Fasern  der  Varolsbrücke  anlegen. 

Die  Grösse  der  Krümmungen  ist  bei  den  verschiedenen  Classen  der 
Wirbelthiere  eine  sehr  verschiedene.  So  ist  die  Kopfbeuge  bei  niederen 
Wirbelthieren  (den  Cyclostomen ,  Fischen ,  Amphibien)  sehr  gering  aus- 
gesprochen, viel  stärker  dagegen  bei  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säuge- 
thieren;  namentlich  aber  sind  beim  Menschen,  welcher  das  voluminöseste 
Gehirn  besitzt,  alle  Krümmungen  in  sehr  hohem  Grade  ausgeprägt. 

Die    drei   Hirnblasen    geben    die   Grundlage    für  eine  naturgemässe 

Eintheilung   des   Gehirns   ab ;   auf   sie   lassen    sich    seine    verschiedenen 

Hauptabschnitte  zurückführen ;  denn  wie  das  Studium  der  weiteren  Ent- 

y  Wicklung  lehrt,  geht  aus  dem  Nachhimbläschen  die  Medulla  oblongata, 

y*^y  der  Wutm,  die  Kleinhimhemisphären  und  die  Varolsbrücke  hervor;  aus 

uc^  A      (t^na  Mittelhimbläschen   entstehen  die  HirnsclißBJiel  und  Vierhügel;  das  i 

y^         primäreVqr^erhirnbläschen  aber  liefert  das  Zwischenhirn  mit  dem  Trichter,---^^ 
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der  ZtfBef,  ?Ien  Sehhügeln,  sowie  die  beiden  Grosshimhemisphären. 

Bei  dieser  Umgestaltung  werden  die  Hohlräume  des  primären  Hirn- 
rohrs zu  den  sogenannten  Ventrikeln  des  Gehirns.  Aus  dem  Hohlräume 
des  dritten  Bläschens  leitet  sich  der  vierte  Ventrikel  oder  die  Kauten- 
grube  ab,  aus  dem  Hohlräume  des  Mittelhirnbläschens  der  Aquaeductus 
Sylvii,  aus  dem  Hohlraum  des  primären  Vorderhirnbläschens  der  dritte 
Ventrikel  und  die  beiden  Seitenventrikel,  die  auch  als  erster  und  zweiter 
Ventrikel  bezeichnet  werden. 

Eine  kurze  Skizze  wird  genügen,  um  zu  zeigen,  in  welcher  Weise 
sich  die  wichtigsten  Hirntheile  aus  den  drei  blasenförmigen  Anlagen  ent- 
wickeln und  wie  hierbei  histologische  und  moi^phologische  Sonderungen 
auf  das  mannigfaltigste  in  einander  greifen. 

In  histologischer  Hinsicht  bestehen  ursprünglich  die  Wände 
der  Bläschen  in  gleicher  Weise,  wie  das  Medullarrohr,  überall  aus  dicht 
gedrängten,  spindelförmigen  Zellen,  deren  lebhafte  Vermehrung  haupt- 
sächlich von  der  an  die  Ventrikel  angrenzenden  Oberfläche  ausgeht 
(vergl.  hierzu  auch  Seite  420).  Das  Zellenmaterial  erfährt  hier  und 
dort  ungleiche  Veränderungen.  An  einigen  Stellen  behalten  die  Zellen 
ihren  epithelialen  Charakter  bei  und  liefern  1)  an  der  Decke  des  Zwischen- 
und  Nachhirns  den  epithelialen  Ueberzug  der  Adergetiechte ,  2)  das  die 
Ventrikel  des  Hirns  auskleidende  Ependym,  3)  follikelartige  Gebilde, 
wie  die  Zirbel  (Fig.  315).  Am  giössten  Theil  der  Wandung  der  fünf 
Hirnbläschen  vermehren  sich  die  Zellen  in  ausserordentlichem  Maasse  und 
wandeln  sich  zu  kleineren  und  grösseren  Lagern  von  Ganglienzellen  und 
Nervenfasern  um.  Die  Vertheilung  der  so  entstehenden  grauen  und  weissen 
Substanz  zeigt  au  den  Hirnblasen  nicht  mehr  das  gleichförmige  Ver- 
halten wie  am  Rückenmark.  Eine  Uebereinstimmung  gibt  sich  nur  darin 
kund,  dass  sich  in  jedem  Himtheil  graue  Kerne  linden,  die,  wie  die 
vorderen  und  die  hinteren  grauen  Rückenmarkssilulen,  von  einem  Mantel 
weisser  Substanz  umhüllt  werden.  Dazu  gesellen  sich  aber  an  den  zwei 
zur  grösstcn  Entfaltung  gelangten  Gehirntheilen  graue,  ganglienzellen- 
haltige  Schichten,  die  einen  oberflächlichen  Ueberzug,  die  graue  Rinde 
des  Gross-  und  Kleinhirns,  liefern.  Hierdurch  wird  an  einzelnen  Him- 
partieen  die  weisse  Substanz  zum  Kern  (Nucleus  medullaris),  die  graue 
zur  Hülle,  ein  Verhältniss,  in  welchem  sich  dem  Aufbau  des  Rücken- 
marks gegenüber  ein  wichtiger  Unterschied  ausspricht. 


Die  Orgnue  des  äusseren  KeimbUttes. 
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Die  luürphologische  Sonderung  des  Gehirns  beruht  auf 
dem  sehr  u  n  j;  I  e  i  o  h  e  n  \V  a  c  h  s  t  h  u  ui  s  o  w  o  fi  1  il  e  r  e  i  n  ü  e  1  u  e  u 
drei  Rliiseii.  als  auch  verscliiedener  Streekrri  ilircr  Wauiluiig. 
Hinter  iler  ühennaclitigen  Entfaltung  der  HeniispliäreDldaHctieii  zum 
Beispiid  bleiben  die  übrifzen  Ahsdinitte  weit^/urUek  \\m\  uiaL'luMi  im 
Vergleicfi  zu  jenen  nur  einen  kleim-n  HruVbtlieil  der  gesammten  Hirn- 
masse aus  (Fig.  :^a8  u.  309), 
Sie  werden  von  itiiu  von 
oben  und  von  der  Seite 
Überwachsen  und  wie  von 
einem  Mantel  uiniiüHt.  so 
dass  sie  nur  an  lier  Hirn- 
basis unbedeckt  und  sicht- 
bar bleiben.  Sie  werden 
daher  als  H  i  r  n  s  t  a  m  m 
nebst  einem  kleinen .  an 
der  Basis  gelegenen  Theil 
des  Grosshirus  /nsanitnen- 
gefasst  und  dem  Übrigen 
Haupttiieil  des  Grossliirns, 
welcher  dann  den  Hirn- 
m  a  n  t  e  1  bildet ,  gegen- 
ül>ergestent. 

Das     u  ü  g  I  e  i  (T  h  e 
Wach  st  h um  4i  er  Hirn- 
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Fip.  30.H.  Seitliche  Ansicht  vom  Gehirn 
eines  mensohlioben  £mbryo  aua  der  ersten 
Hälfte  des  fünften  Monats.    Xatürl.  Grüssi*.    Nach 

MniALKOVUS. 

Hi  Stimlnppen.  »ehii.l  Si^heitellappun.  fd  Hinter- 
haupte]Bp|n.'n.  tchU  Schlnfenl/ippen.  Sy.g  .Sylvische 
Gnilie.  m  Riechm-rv.  kh  Kleinhirn.  Ar  Brücke,  moh 
Mnliiltn  olilnii^Ata. 


Wandungen  äussert  sich 
in  dem  Auftreten  verdick- 
ter und  verdt^niiterSteneii, 

in  der  Ausbildung  besonderer  Nervenstränge  (Pedunculi  cerebri ,  cere- 
belli  etc.),  in  der  Ausbildung  grösserer  und  kleinerer  Lager  von  Ganglien- 
zellen (Thalanuis  opticus,  Corims  striiituiu).  Hierbei  zeigt  sich  aucli  das  im 
vierten  Capitel  ausführlidi  besprorhone  P r  i  n c i  |i  der  Fa  I  ten  bi  Idn  n  g 
in  eigenartiger  Wris»^  dnrcbgf'führt,  \\w\  zwar  an  den  Grosshirn-  und  Klein- 
hirnheraisphiiren  mit  Kinschluss  des  Wurms,  also  an  den  beiden  Hirutfudleu, 
die  an  ihrer  Oliertlilche  niil  grauer  [iitide  ftlierzogen  sind.  Wie  man  aus 
einer  grossen  Iteih«'  von  Krscbeiiumgen  schliesst.  biUigt  die  Leistungs- 
fähigkeit lies  Gross-  und  Kleinbinis  mit  der  Aus^lelmung  der  grauen 
Kinde  und  der  in  ihr  regelmä^ssig  angeonlneten  Ganglienzellen  zusammen. 
Hieraus  erkKirt  sich  die  sehr  bedeutende  Obertlncheuvergrösserung,  welche 
am  Gross-  und  Kleiubiru  durch  eine  etwas  verschiedenartige  Fnlten- 
bildung  lierbeigefübrl  wini.  Am  Grossbirn  erheiHr-n  sieh  vom  Marklager 
der  Hemisi)hiiren  (Centrum  semiovale}  breite  Leisten  (GvriK  welrlie.  in 
milan  il  r  i  seil  en  Windungen  verlaufend,  das  clmnikteristiscbe  Helief 
iler  (*berrtilche  erzeugen  iFig.  325),  Am  Kleiuhirn  siud  die  zahlreichen, 
vom  Markkern  ausgebemlen  Leisten  schmal,  parallel  zu  einander 
nngeonlnet  und  mit  kleineren  Neben  leisten  zweiter  und  dritter 
Ordnung  besetzt,  so  dass  ihr  (Querschnitt  Imumfürmige  Figuren  ergibt 
(Arbnr  vit;ie). 

Wenn  wir  nach  diesen  Vorltemerkun^ieii  dir  rnddldnugen  der  drei 
Blilseheu  iu  das  Auge  fassen,  so  wollen  wir  an  jedem*  wie  es  Mihai-Küvics 
in  seiner  Monographie  der  Gehiruentwicklung  <hirchgefuhrt  iint,  vier  Al»- 
schnitte  als  Hoden,  Decke  und  Sei ten t heile  unterscheiden  und 
mit  dem  letzten  Blilschen  iiegiunen,  da  es  sich  iu  seinem  Bau  am  meisten 
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an  das  Rückenmark  anscbliesst.  Behufs  genauerer  Abgrenzungen  kann 
man  noch  ausserdem  an  den  Seitenwandungen  in  derselben  Weise  wie 
am  Rückenmark  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Lilngszone  (His,  S.  Minot) 
unterscheiden. 

a)   Umwandlung  des  primären  Hintermrnbläsdhens. 

Das  Hinter hirnbläschen  zeigt  am  Anfang  seiner  Entwicklung 
(beim  Htihucheu  am  zweiten  und  dritten  Tage)  sehr  regelmässige  und 
recht  charakteristische  Einfaltungen  seiner  Seitenwandungen,  durch  welche 
es  in  mehrere  kleinere,  hinter  einander  gelegene  Abtheilungen  geschieden 
wird.  Da  diese  später,  scheinbar  ohne  Spuren  zu  hinterlassen,  wieder 
verschwinden,  wurde  ihnen  von  älteren  Forschem  (Remak)  eine  grössere 
Bedeutung  nicht  beigelegt,  wie  es  iu  jüngster  Zeit  von  mehreren  Seiten 
,  geschehen  ist.   Rabl,  Bekaneck,  Zimmermann', 

7        VT%  y?-^— I    ,         KuPFFEK.  Orr,  Mg  Cluke  u.  A.  erblicken  in 

ihnen  eme  Segmentirung  des  Hirn- 
rohrs, die  zum  Austritt  gewisser  Hiii»- 
nerven  iu  Beziehung  stehe  und  für  die  Frage 
nach  der  Segmentirung  des  gesanimten  Kopf- 
abschnittes  wichtig  sei.  Auffallend  ist  aller- 
dings <lie  grosse  Regelnlässigkeit,  mit  welcher 
solche  Falten,  wie  es  scheint,  auf  einer  be- 
stimmten Periode  der  Hirnentwicklung  in 
allen  Classen  der  Wirbelthiere  gebildet  wer- 
den. Bei  Fischen ,  Amphibien ,  Reptilien, 
Vögeln  und  Säugethieren,  unter  ihnen  auch 
l)eim  Menschen,  sind  sie  in  gleicher  Weise 
beobachtet  worden.  Schön  ausgeprägt  sind 
sie  in  Fig.  309,  einem  Frontalschuitt  durch 
das  Hinterhirnbläschen  eines  Hühnerembryo, 
zu  sehen.  Die  nach  dem  vierten  Ventrikel 
gekehrte  innere  Contour  der  Hirnwand  zeigt 
fünf  Ausbuchtungen,  die  kleine  Abschnitte 
einer  Kreislinie  darstellen  und  durch  scharf 
vorspringende  Kämme  (k)  gegen  einander 
abgesetzt  sind.  Der  zwischen  zwei  Kämmen 
gelegene  Abschnitt  der  Himwand  wird  jetzt 
gewöhnlich  mit  einem  von  Ork  eingeführten 
Namen  als  Neuromer  bezeichnet. 

An  der  äusseren  Oberfläche  sind  die 
Neuromeren  nur  wenig  gegen  einander  ab- 
gegrenzt durch  seichte  Furchen  (/)  in  der 
Gegend,  wo  sich  nach  innen  die  Kämme 
erheben.  Auch  in  der  Hirnwand  selbst  macht 
sich  eine  gewisse  Abgrenzung  bemerkbar  in 
der  Form  von  feineu  hellen  Linien,  die  von 
den  äusseren  Furchen  ausgehend  sich  oft 
bis  in  die  Nähe  der  inneren  Kanten  verfolgen 
lassen  und  wohl  dadurch  hervorgei*ufen  sind, 
da  SS  hier  die  ovalen,  dicht  gedrängten  und 
überhaupt  in  jedem  Segment  regelmässig 
angeordneten  Kenie  fehlen.    Die  Segmenti- 


Fig.  809.  FrontalBohnitt 
durch  den  hinteren  Theil 
des  Hirnrohrs  eines  Jungen 
Hühner-£mbryo. 

mh  Hohlraum  des  Mittelhirn- 
blnschens.  hh  vorderer  engerer 
Abschnitt  der  Höhlung  des  Hinter- 
himbläschens,  da»  iu  seinem  da- 
hinter gelegenen  weiteren  Abschnitt 
die  Neuromerie  zeigt,  k  Kante, 
durch  welche  ein  Neuromer  vom 
andern  an  der  inuem  Oberfläche 
abgegrenzt  wird.  /Grenzfurcbeder 
Neuromeren  an  der  Aussenfläche 
und  davon  ausgehende  belle  Linie. 
M  Hörblnschen.  öl  Blutgefässe,  e 
Uebergang  des  vierten  Ventrikels  in 
denCentralcanal  desRfickenmarks. 


Die  Of^ane  des  3u«seren  Keimblattes, 
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feitenwandungeu  beschiÄnkt,  an  der  Decke  und 


es  eben  vom  Hülinclien  beschrieben 
durch  d;is  Hiiiterhirnblilscheu  eines 
welcher  in    Fig.  349  auf  Seite  484 


ning  ist  allein  auf  die 
dem  Boden  felilt  sie. 

Fast  gennu  düsseU»^  Bild ,  wie 
wurde,  gibt  uns  ein  Frontiilschnitt 
sehr  jungen  nieDSchlichen  Embryo, 
dargestellt  ist. 

Nach  Okk  und  Mc.  Clurk  soll  von  jedem  Neuromer  ein  Nervenpaar 
entspringen.  Wenn  sich  dies  l>estätigeu  sollte,  würde  die  am  Anfang  der 
Entwii^kJung  wiihrnelnubare  Neuronierie  eine  hohe  nmrphologisclie  Be- 
deutung besitzen  und  der  im  mittleren  Keind>latt  ausgebildeten  Seguien- 
tirung  an  die  iSeite  zu  stellen  sein  und  ihr  wohl  auch  in  der  Anzahl 
der  Segmente  entsprechen. 

Durch  die  Befunde  am  Hinterhirnblilschen  veranlasst,  haben  einzelne 
Forscher  auch  an  den  zwei  anderen  BliVsclien  nach  einem  segmentalen 
AuHtau  gesucht.  Am  Vorderhirnl)läschen  werden  ihrer  zwei,  am  Mittel- 
hirnblHscheu  zAvei  bis  drei  beschrieben  (Mc.  Cure,  Kltkfkk,  Üscak 
ScuuLTZE.)  Zur  Zeit  scheint  mir  indessen  die  ganze  Frage  nach  der 
Neuromerie  des  Hirnrohrs  noch  nicht  genügend  aufgeklilrt  zu  sein. 
Nicht  nur  muss  die  Zahl  der  einzelnen  iSegmente,  über  welche  ver- 
schiedene Angaben  vorliegen,  souilern  auch  ihre  weitere  Umbildung  und 
ihre  Beziehung  zu  den  Ui*sprungsgebieten  der  Kopfiierven  und  zn  den 
Mesodenn Segmenten  noch  genauer  festgestellt  werden.  [Man  vergleiche 
hiei'über  auch  die  eben  erschienene  Untersuchung  von  Neal.] 

Aus  dem  primüren  Hinterhinibläsrhen  sondern  sieb  im  Laufe  der 
Entwicklung  das  verlängerte  Mark  uml  das  Klcinbini  mit  der  Brücke. 


a)    Das   verlängerte   Mark 

entwickelt  sich  aus  dem  hinteren,  beiieutend  längeren  Abschnitt  des 
Hinterhirnbliischens.  Frühzeitig  treten  hier  Boden  und  Seitenwandungen 
in  einen  Gegei»s;itz  zur  Decke.  Die  beiden  ersteren  (Fig.  310  n.  811) 
verdicken    sich    beträchtlich  durch    Anbibhuig   von   Nervensubstiinz  und 


Fig.  310.  Oehlm  etnoa  menaoh- 
liohen  Embryo  aus  der  ersten 
Hälfte  des  fünften  Monats  in  der 
Medianebene  halbirt.  Au.sidit  der 
rechten  Initenhfllfte.  Natürl.  Gröwe. 
Nach  MiHALKovics. 

rfl  Riechnerv,  tr  Trichter  des 
Zwischcnhinis.  cma  CommissurA  nn- 
terior.  ^V£Mi>XRo'Achc!<  Loch.  J'rx  For- 
nix, Oewölbe.  spt  öeptuni  peUucidtini,  *^ 
darchsicbüge  Scheidewand,  bai  ßalkeu 
(Corpiu  cailoBum),  welcher  nach  ab- 
wArta  am  Balkcnkmo  in  die  embryo- 
nale SchluHspIatte  öberg«ht.  0mg  Sulcuü 
£W  Zwickel  (i'utieus).    fe  Fisnara  catcarina. 


calloBO  -  margLaaliä.      fv    Fisttura     occipitaLis. 
r  Zirbel.     «>/■  Vierbfl^el.     ^  Kleinhirn. 


sondern  sich  (beim  Menschen  im  dritten  bis  sechsten  Monat)  jederseits 
in  ftusserlicli  erkennban%  weil  durch  Furchen  geschiedene  Stränge,  welche 
mit  gewisj^en  Moditicationen  die  Fortsetzungen  der  bekannten  drei  Stränge 
des  Kückenniiuks  sind.  Di»*  Decke  des  Bhisciiens  (Fig.  \'*0\^  rf  u.  312  Lp) 
erzeugt  diigegen  keine  Nerveusubstanz,  behalt  ihre  epitheliale  Struetur 
bei.  verdünnt  sich  noch  mehr  und  stellt  beim  Erwachsenen  eine  einfache 
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Lage  platter  Zi'Uun  dur.  Diese  Lüdet  den  einzigen  Verschluss  des  von 
oben  nach  unten  plattgedrückten  Holilraunis  des  Nachhirnidit&cheus,  des 
vierten  Ventrikels  oder  der  Rautengrube.  Sie  legt  sich  an  die  untere 
Fläche  der  woicheii  HiniUnut  fest  an  und  erzeugt  mit  ihr  das  hintere 
Ade rgefl echt  (Telü  churoidea  inferior).  Der  Nanae  Adergeflecht  ist 
gewühlt  worden,  weil  die  weiche  Hirtiliaut  in  dieser  Oegend  sehr  blut- 
gefüssreich  wird  und  mit  zwei  Heiiieii  verHstelter  Zutten  in  den  Hohl- 
raum des  NachhirnblAschens  hineinwuchert,  immer  die  dünne  Epithel- 
decke vor  sich  hertreibend  und  einfaltend. 

Seitlich  geht  die  Deckplatte  ixier  das  Epithel  iles  Adergeflechts  in 
tue  zu  NervenniasRen  umgewandelten  Theile  der  Hirntdüschen  über.  Der 
Uebergang  wird  durch  dünne  Lamellen  weisser  Nervensnbstiinz  vermittelt, 
welche  den  Rand  der  Rautengruhe  als  Obex,  Taenia.  hinteres  .Marksegel 
und  Fh)ckenstiel  uiusiuinien.  Wenn  man  mit  der  weichen  Hirnhaut  auch 
das  hintere  Adergeflecht  von  dem  verlängerten  Mark  abzieht .  so  wird 
natürlich  die  daran  haftende  Epitiie](hM*ki'  des  vierten  Ventrikels  mit 
entfernt,  und  es  entsteht  der  hintere  Hirnschlilz  illterer  Autoren,  durch 
welchen  man  in  das  Hohlrnunisvstem  von  Hirn  und  Rückenmark  ein- 
dringen kann. 

fi)    Das   Kleinhirn 

sondert  sich  aus  dem  kleineren  vordersten  Abschnitt  des  Hinterhirn- 
bläschens  (Fig.  303  Ih).  Es  erfahren  hier  die  Seitenwanduiij-'eii  eine  ganz 
ausserurdentliche  Verdickung;  dabei  lücken  sie  ditrsjil  und  ventral  dicht 
zusanmien  und  verdrängen  die  Bofien-  und  die  Deekphute  vollständig. 
Sie  liefern  su  einen  aus  Nerveuelenienteu  gebildeten  dicken  Substanzring, 


' 


Fig.  3U.  Fiff.  312. 

Fig.  311.  Oehirn  eines  menschlichen  Embryo  aus  der  aweiten  Hälfte 
dea  dritten  Monats,  von  hinten  betrachtet.    Natürl.  OrösRc.    Nncli  Mihalkovics. 

m»p  MAntclspnltc.  pA  Vierliü^pl.  vma  Vuluiii  iiicdullnre  antenus,  A*/  Kleinhiru* 
bemlsphäreM).     r*  vierter  Vontrikel  (KAuieiigrubi'l     mo  MefluUa  oblongata. 

Fig.  312.  Qehirn  eines  5  cm  langen  Binda-Embryo  in  seitlicher  Ansicht. 
Die  seitliche  Wand  des  UomtApliÜrcninnntels  ist  abgetragen.  Vei;grus«cruiig  *  i.  KncJt 
MiiiAMbOTirn. 

e§t  mruifenhfigel.  MZ  MoNKo'schea  Loch,  «jj/*  Adergeflechtnfalte  tPleJtus  choroideiu 
lateraUs^.  amf  AmnioiififAlte,  kM  Kleinhirn.  Ißp  I^M'.kplAttc  deA  vierten  Ventrikels. 
H  Hrückcnbougc.     mo  MeduHa  nblongata.     mh  ^littelhiro  (Scheitel beu^). 

welcher  einen  kleinen  Htddranm  umschliesst.  der  zum  vorderen  Theil 
der  Rantengrul^  wird  (Fig.  311.  312}.  Das  Kleinhirn  entwickelt  sich 
demnach  (Schavf.u)  aus  einer  bilateral  symmi'trisc)ien  Anbige.  Der 
Boden  des  Substanzringes  liefert  liie  Rr ticke  (Fig,  .'S12  hb),  deren 
Querfaseniug  im  vierten  Monat  deutlich  wird.  Namentlich  aber 
wuchert    die    obere    HälftL^    des    Ringes    in    ganz 
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ordentlichem  Maasse  und  verleiht  dem  Kleinhirn  sein 
eigenartiges  Gepräge.  Zuerst  stellt  sie  einen  dicken,  quer- 
gelagerten Wulst  dar  (Fig.  311,  312  kh),  der  nach  hinten  die  ver- 
dünnte Decke  des  verlängerten  Marks  ül)erragt.  Im  dritten  Monat  er- 
hält der  mittlere  Theil  des  Wulstes  durch  Einsenkung  der  Gefässhaut 
vier  tiefe  Querfurchen  (Fig.  311)  und  setzt  sich  so  als  Wurm  gegen 
die  noch  glatt  erscheinenden  Seiteutheile  (kh)  ab.  Diese  eilen  von  jetzt  ab 
im  Wachsthum  dem  Mitteltheil  voraus,  wölben  sich  als  zwei  Halbkugeln 
zu  beiden  Seiten  hervor  und  werden,  indem  sie  vom  vierten  Monat  an 
Querfurchen  erhalten,  zu  den  voluminösen  Kleinhimhemisphären. 

Wo  Wurm  und  Hemisphären  in  die  Deckentheile  des  verlängeiten 
Marks  und  des  Mittelhinibläschens  Übergehen,  wird  nur  wenig  Nerveu- 
substanz  angebildet,  und  so  entstehen  dünne  Markblättchen ,  welche 
einerseits  zum  hinteren  Adergetleeht ,  anderei"seits  zur  Vierhtigelplatte 
(vh)  den  Uebergang  vermitteln,  das  hintere  und  das  vordere 
Marksegel. 

b)   Umwandlung  des  Mitte Ihimb läse hens  (Fig.  803,  310,  3U,  312). 

Das  Mittelhirnbläschen  ist  der  conservativste  Abschnitt 
des  embryonalen  Nervenrohrs,  der  sich  am  wenigsten  verändert; 
es  lässt  beim  Menschen  nur  einen  kleinen  Hirntheil  aus  sich  hervorgehen. 
Seine  Wandungen  verdicken  sich  ziemlich  gleichmässig  um  den  Hohl- 
raum, der  eng  und  zur  Sylvischen  Wasserleitung  wird.  Der 
Boden  mit  der  unteren  Hälfte  der  Seitenwandung  (Grundplatte  von  His) 
liefert  die  Himstiele  und  die  Substantia  i)erforata  posterior.  Die  Deck- 
platte nebst  der  oberen  Hälfte  der  Seitenwandungen  (Flügelplatte  von 
His)  (Fig.  311  vh)  wird  zu  den  Vierhtigeln;  im  dritten  Monat  er- 
scheint eine  Medianfurche  und  im  fünften  eine  sie  rechtwinklig  kreuzende 
Querfurche. 

Während  am  Beginn  der  Entwicklung  das  Mittelhirnbläschen  (Fig.  303 
und  312  mh)  in  Folge  der  Krümmungen  des  Nervenrohrs  die  höchste 
Stelle  einnimmt  und  am  Kopf  den  Scheitelhöcker  (Fig.  215  s)  her- 
vorruft, wird  es  später  von  oben  Jier  von  den  anderen  voluminöser 
werdenden  Hirntheilen,  wie  Kleinhirn  und  Grosshim,  überwachsen  und 
in  die  Tiefe  an  die  Basis  des  Gehirns  gedrängt.  (Vergl.  Fig.  303  mh 
mit  Fig.  310  rh.) 

o)   Umwandlung  des  primären  Vorderhirnbläachens. 

In  Folge  von  Metamorphosen,  die  schon  früh  einsetzen  und  auf 
Seite  423  bereits  ihre  Darstellung  gefunden  haben,  sondert  sich  das 
primäre  Vorderhirnbläschen  in  die  Augenblasen  und  in  die  Anlagen  für 
das  ZwischenhiiTi  und  das  Grosshirn.  Die  beiden  letzteren  erfahren  Ver- 
änderungen, auf  welche  in  diesem  Abschnitt  noch  näher  einzugehen  ist, 
während  die  Entwicklung  der  Augenblasen  in  einem  besonderen  Abschnitt 
über  die  Sinnesorgane  weiter  verfolgt  werden  wird. 

a)   Das  Zwischenhirn. 

Der  Abschnitt  des  primären  Vorderhirnbläschens,  aus  dessen  Seiten- 
wandungen sich  die  Augenblasen  ausgestülpt  haben,  entwickelt  sich  zum 
Zwischeuhirn.  Wie  das  Mittel hirnbläschen  liefert  er  nur  einen  ver- 
hältnissmassig kleinen  Himabschnitt,  geht  aber  eine  Reihe  interessanter 
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VeränderuDgen  ein,  da  zwei  Anhänge  von  räthselhafter  Bedeutung,  die 
Zirbeldrüse  und  die  Hypophyse,  an  ihm  zur  Entwicklung  kommen. 

Am  Zwischenhim  wird  ebenfalls  eine  beträchtliche  Menge  von 
Kervensubstanz  nur  an  den  Seitenwandungen  gebildet,  die  sich  dadurch 
zu  den  Sehhügeln  mit  ihren  Ganglieulagem  verdicken.  Zwischen  ihnen 
erhält  sich  der  Hohlraum  des  Bläschens  als  enge,  senkrechte  Spalte, 
bekannt  als  dritter  Ventrikel;  er  ist  mit  der  Rautengrube  durch 
die  Sylvische  Wasserleitung  verbunden.  Der  Bodentheil  bleibt  dünn 
und  wird  frühzeitig  nach  unten  ausgestülpt;  er  gewinnt  so  die  Form 
eiues  kurzen  Trichters  (Infundibulum)  (Fig.  303  u.  810  tr),  mit  dessen 
Spitze  sich  die  gleich  näher  zu  beschreibende  Hypophyse  verbindet. 

Die  Decke  zeigt  in  ihrer  Umbildung  mit  dem  entsprechenden  Theile 
des  Hinterhimbläschens  (Fig.  310)  eine  auffällige  Ueberein Stimmung.  Sie 
erhält  sich  als  eine  einfache,  dünne  Epithelschicht,  verbindet  sich  mit  der 
gefässreichen.  weichen  Hirnhaut,  die  wieder  zottenförmige  Wucherungen 
mit  Gefässschlingen  in  den  dritten  Ventrikel  hineinsendet,  und  stellt 
mit  ihr  zusammen  das  vordere  Adergeflecht  (Tela  choroidea 
anterior  oder  superior)  dar.  Wenn  man  beim  Abziehen  der  weichen 
Hirnhaut  auch  das  Adergefiecht  entfernt,  wird  der  dritte  Ventrikel  er- 
öflftiet;  es  entsteht  der  vordere  grosse  Hirnschlitz,  durch  welchen 
man,  wie  durch  die  gleichnamige  Bildung  am  verlängerten  Mark,  in  die 
Hohlräume  des  Gehirns  eindringen  kann. 

Die  Uebereinstimmung  mit  dem  verlängerten  Mark  spricht  sich 
noch  in  einem  weiteren  Punkte  aus.  Wie  an  diesem  sich  die  Ränder 
der  Deckplatte  zu  dünnen  Markstreifen  entwickeln,  durch  deren  Ver- 
mittlung der  Ansatz  an  der  Seite  der  Rautengrube  erfolgt,  so  befestigt 
sich  auch  hier  das  Epithel  des  Adergefleehts  auf  der  Olaerfläche  der 
Sehhügel  vermittelst  dünner,  aus  markhaltigen  Nervenfasern  bestehender 
Streifen  (Taeniae  thalami  optici). 

Aus  dem  hintersten  Theil  der  Deckplatte  des  Zwischenhimbläschens 
nimmt  endlich  ein  eigenthtimliches  Gebilde,  die  Zi  rbel  d  rü  se  (Fig.  310  z), 
sehr  frühzeitig,  beim  Menschen  im  Laufe  des  zweiten  Monats,  ihren 
Ursprung.  Da  über  dieselbe  in  den  letzten  Jahren  mehrere  interessante 
Arbeiten  erschienen  sind  und  sowohl  bei  den  Haien,  als  auch  nament- 
lich hei  den  Reptilien  auffällige  Befunde  zu  Tage  gefördert  haben,  so 
will  ich  in  der  Darstellung  etwas  weiter  ausholen. 

-  ..'... :-  ■•-'    ^^r 

Die  Entwicklung:  der  Zirbeldrüse.  ^ 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  die  Zirbeldrüse  (Glandula  pinealis 
s.  Couarium)  bei  keinem  Wirhelthiere ,  den  Aniphioxus  lanceolatus  aus- 
genommen, vermisst  wird.  Ueberall  legt  sie  sich  in  genau  derselben 
Weise  an.  An  der  Decke  des  Zwischenhims,  und  zwar  am  Uebergang 
in  die  Decke  des  Mittelhirns  oder  in  die  Lamina  quadrigemina,  entsteht 
eine  Ausstülpung  (Fig.  306  zf  und  310  s),  welche  die  Form  eines  Hand- 
schuhfingers besitzt ,  der  Processus  pinealis  oder  Zirbelfortsatz, 
dessen  Spitze  anfänglich  nach  vorn ,  später  nach  hinten  gerichtet  ist. 
In  seinen  weiteren  Umbildungen  zeigen  sich ,  soweit  unsere  heutigen 
Kenntnisse  reichen,  nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten. 

Bei  den  Selachiern  erreicht  der  Zirbelfortsatz  nach  den  Unter- 
suchungen von  Ehlers  beim  erwachsenen  Thiere  eine  ungewöhnliche 
Länge;  er  schwillt  an  seinem  blind  geschlossenen  Ende  zu  einem 
Bläschen  an,  welches  bis  an  die  Hautoberfläche  hervonagt,  indem  es 
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die  Scliädelkapsel  durchbohrt.  IJoi  uiaucheu  Haien,  wie  Acanthias 
uii(i  Raja .  ist  «las  blasr'nfi^rmi^*^  Ende  in  eine«  Canul  ilcr  SrhHtUdkapsel 
selbst  eingeschlossen,  bei  anderen  liegt  es  ausserhalb,  zwischen  der 
Schädel  kapsei  und  der  Lederhaut.  Das  Ende  des  Plilschens  steht  mit 
dem  Zwischenliirn  dnrrh  ein*'n  langen,  dUnnen  Canal  in  A'erbindnng. 

.Sehr  nianni^faclien  Verbiütnissen  begegnet  mau  lud  deu  Ueptilien, 
wie  ilie  Uutersuchuujjeu  von  Spkscek  gelehrt  haben;  auch  hei  ihneu  ist 
die  Zirhehlrüse  ein  Gebilde  von  bedeutender  LAnge.  das  mit  seinem 
l>eripheren  Ende  weit  nti  vom  Zwischenhirn  unter  der  Epidermis  liegt; 
an  der  Scbädeldecke  tritt  sie  durch  eine  Oertuung  nach  aussen,  welche, 


u    \ 


grk 


Vi<^.  'M'i.  Schematischer  Längsachnitt  durch  das  Oehirn  von  Chamaeleo 
Tulgaria  mit  der  Zirbel,  die  in  drei  Abaohnitte,  einen  blaaenartigen,  strang- 
artigen und  Bchlauobartigen,  gesondert  iet.    Xiu'h  IUlüwin  Spkncbr. 

$ehb  Sdieiten>i;iii  mit  ilt-in  Korami-ii  piirictAl«.  p  Pigment  tlcr  IlaiiL  H  Htrnugartij^'r, 
mittlerur  Abaclinitt  <k'r  Zirbi-I.  U  blnj^jjnnrtit^or  Euclnbwliiiitt  der  Zirbt?!.  x  durofasiclitij^ 
Stolle  der  Hant.  grh  CirüHühiru.  alt  ätOibügvI.  v*  drittpr  Vontrikcl,  der  sich  nach  nhcn 
in  den  achlaudiartigcn  Anl'aiigstheil  {A)  der  Zirbel  Cbrt§otr.t. 


im  Scheitelbein  gelegen,  als  Foraiuen  parietale  bezeichnet  wird. 
Die  Lage  des  letzteren  lässt  sich  am  Kopf  des  lel>enrlen  Tbieres  in 
vielen  Füllen  leicht  lirstimriien ,  weil  hier  die  Hdruscbupprii  Ldric  l>e- 
sondere  Beschaffeniieit  und  Form  gewinnen  und  vnr  allen  Dingen  durch- 
sichtig sind. 

In  der  besonderen  Gestaltung  des  Organs  sind  im  Wesentlichen 
drei  Typi'ii  tax  unttMscheiden.  # 

Bei  nianclien  Ri.'ptilien.  wie  bei  Platydactylus ,  ist  die  Zirlieldrüse 
wie  bei  den  Haien  fieschiitfen :  ein  peripheres,  kleines  Bläschen,  das  im 
Foramen    parietale    eingeschlossen   und   von   tiimmeraden   Cylinderzellen 

0.  U AT t wir.  Etitwick1onfBg«sehicbt».    6.  AnA.  28 
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ausgekleidet  ist,  hhugt  <Uncli  cineu  luiigeii,  hohlen  Stiel  mit  der  Dedse 
des  Zwisclienhinis  zu^iiinueiu 

Bei  anderen  Reptilien,  wie  heim  Chamäleon,  ist  das  Organ  iu  drei 
versclnedene  Altsrhnilte  »litferonzirt  (Fig.  313):  erstens  in  ein  kleines. 
geschlossenes  Bliisclu'n  (?>/),  das  unter  einer  durchsichtigen  Schuppe  (jr) 
im  Fiiramen  parietale  liegt  und  vom  Flimmerepithel  ausgekleidet  ist; 
zweitens  iu  einen  soliden  Strang  (st),  der  aus  Fasern  und  spiudligeu 
Zellen  besteht  und  mit  dem  embryonalen  Sehnerv  eine  gewisse  Aehnlieh- 

keit  l>esitzt ,  und  drittent^ 
in  einen  hohlen,  triehter- 
fönnigen  Fortsatz  (A)  der 
Zwischenhimdecke,  welcher 
noch  hie  und  da  bucbtige 
Erweiterungen  zeigt. 

Bei  einer  dritten  Ah- 
theilung  von  Ueptilien,  bei 
Hatteria,  Munitor.  bei  der 
Blindschleiche  und  Ei- 
dechse* .  geht  der  blasen- 
artige Endtlieil  der  Zirltel 
eine  auffallende  rmbildung 
ein.  durch  welche  er  mit 
dem  Auge  mancher  wirl>el- 
loser  Th  iere  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  erbiilt.  So  ist 
bei  Hiitteria  (Fig.  3I4i  der- 
jenige Abschnitt  der  Blasen- 
wand, welcher  der  Köi-jkm*- 
ol)ertläche  am  nächsten  liegt, 
zu  einem  linseuartigcn  Kör- 
per (l),  der  gegenüber  be- 
tindliche,  in  den  faserigen 
Strang  (st)  tibergehende 
Waiidtheil  dagegen  zu  einer 
retiniiühnliclicn  BihUing  (r) 
umgestaltet  worden.  Die 
Linse  (/)  ist  dadurch  ent- 
standen ,  diis'^  sicfi  an  di*r 
vorderen  Wand  der  Blase 
<iie  Epithelzellen  zu  Cyliu- 
derzellen  und  einkernigen 
P'asern  verlängert  und  dal>ei 
einen  nnt  convexer  Häcbe 
in  die  Höhle  der  Blase  vor- 
springenden Hügel  fiervor- 
gerufen  haben.  Am  hinteren  Abschnitt  sind  die  Epithelzellcn  in  ver- 
schiedene Schichten  gesondert,  von  denen  sich  die  innerste  durch 
reichlichen  Gehalt  an  Pigment  auszeichnet.  Zwischen  die  pigmentiiten 
Zellen  sind  andere  eingel)fttet ,  die  sich  den  Stäbchen  der  Selizelleu  des 
paarigen  Auges  l>ei  Wirbelthieren  vergleichen  lassen  und  nach  a)>wÄrts 
mit  Nervenfasern  in  Zusammenhang  zu  stehen  scheinen. 

Viele  Forscher,  die  sich  mit  der  Zirbeldrüse  beschilftigt  luil>en.  wie 
RABL-RrcKHAKOT,  Ahlbükn,  Spencer,  Bekankck  u.  A,,  slud  denn  auch  der 


Fig.  314.  liängcwchnitt  durch  die  Binde- 
gewebskapaelmitdemPineaUugeTonHatteria 
punctata.  ScbwRch  verj^röiscrt.  Siwh  Baliiwin 
brcNCEn.  Der  vonlcrc  Thcil  di.^r  Kapsel  ttiUt  da^ 
Scheitonoch  (Fiframvii  pariftfllo)  nuit. 

if  biiide^rewcbigo  Kapsel,  i  Lin>e.  A  niit  Flflssig- 
keit  frefnUte  Ilöhle  des  Aiijift'A.  r  rctiiianhnlichur  Theil 
der  Augcnblanc.  M  Molecularschicht  der  Kctina.  f 
Blnt^fässe.  x  Zonen  im  Stiel  des  Piuealaugüs.  iSt  dem 
Seiinerv  ve  rg*!  e  ich  hart  r  SUol  des  Piuealiiugcs. 
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Ansicht,  dass  wir  die  Zirbel  als  ein  iinpnarps  Parietalauge 
bezeicliiieu  müssen,  welches  sich  in  in;inchen  Classen,  wie 
z.  B.  bei  (1  e  n  n  e p t i  1  i  e u  .  in  einem  leidlichen  Grade  erhalten 
zeigt,  liei  (Jen  ineisteii  Wi  rbel  t  h  i  e  reu  iia  gegen  in  Rdck- 
liilduug  begriffen  ist. 

Dass  wir  es  hei  tlen  Reptilien  mit  einem  Organ  zu  thun  haben,  das 
auf  Lirht  leagirt,  ersrlieint  nicht  unwahrscheinlif.h,  wenn  Uian  in  Betracht 
zieht,  dass  an  der  Stelle  des  Schädels,  wo  das  Foranien  parietwle  liegt, 
iu  Folge  der  Durchsichtigkeit  der  Hornschü]>pchen  Lichtstrahlen 
durch  die  liaiii  liindun-h/udringen  vermögen.  Auch  spricht  hierfür  die 
Anwesenlieit  lie^  liDsenförmigen  Körpers  und  des  Pigmeuts.  <^b  al>er 
<las  Organ  /um  Sehen  dient,  oder  nur  dazu,  Wärmeei ndrticke  zu  ver- 
mitteln, oh  es  alsii  mehr  ein  Wftrmenrgan  als  ein  Auge  ist,  muss 
augenblicklich  wobi  dahiugestellt  bleiben.  Noch  mehr  aber  ist  es  eine 
otlene  Frage,  oh  das  Warmeorgau  eine  Bildung  ist,  die  sich  als  eine  be- 
sondere Einrichtung  nur  lUi  dem  Zirbelfortsatz  der  Keptilien,  wie  zum 
Heispiel  das  HOrblasclien  am  Schwanz  von  Mysis,  einer  Crustacee,  ent- 
wickelt hat,  oder  oh  es  eine  ursprünglich  allen  Wirbeltliieren  gemein- 
same Einrichtung  darstellt  In  diesem  Falte  mUssten  weit  verbreitete 
Rückbildungsprocesse  augeuommen  werden.  Denn  bis  jetzt  ist  iu  den 
höheren  Wirbelthierclassen  etwas  Äehnliches,  wie  bei  den  Reptilien, 
nicht  aufgefunden  worden. 

Von  der  Itliadschleiche  mid  Eidechse  theilt  Besaneok  mit^  dass  aus  der 
Decke  des  embryonalen  Zwischenhims  zwei  dicht  hinter  einander  gelegene 
Ausstülpungen  entstehen. 

1)10  vonlere  von  ihnen  wird  zu  dem  hiaseuförmigen  Parietalauge,  welches 
vin-nlitTfrolifnd  durch  oini*n  Nerv  adt  dem  Urspnmgsort.  verbunden  ist.  liie 
hintere  Ausstülpung  liefert  (iie  Zirbeldrüse.  In  diesem  Fall  waren  demnach 
Parietalauge  und  Zirbeldrüse  zwei  miahhüngig  von  einander  aus  deai  Zwischen- 
hirn  entstandene  (Tcbible, 

Bei  den  Vögeln  und  Säugethieren  geht  der  Zirbel fortsatz 
Umwandlungen  ein.  welche  ein  Organ  von  drüsiger,  folliculftrer 
S  t  r  u  c  l  u  r  entsti'hen  lassiyn. 

Bei  den  Vögeln  (Fig.  315)  erreicht  er  nie  eine  so  bcdeutenrle  Lüuge  wie 
bei  den  Selaehiern  und  Reptilien;  au  seiner  OherHäche  treibt  er  in  einem 
hestimmlen  Studium  in  ihis  umge1>eiide,  mit  Hlutgefitssen  reich  versehene 
Bindegewebe  Zellsprosseii  hinein,  die  sich 
weiter  durch  S|»n»ssung  vermehren  und 
schliesslich  in  /;ilihi*irbe,  kleine  Follikel 
zeifallen  tFig,  315  / ),  Diese  bestellen  aus 
mehreren  Lagen  von  Zellen,  zu  Äusserst 
aus  kleinen,  rumllicheii,  kugeligen  Ele- 
menten, zu  innerst  aus  cylimlrischen, 
Himmernden  Zollen.  Der  Anfangstheil 
des  ZirljcHortsatzes  wird  von  der  fullicu- 
lilren  Umbildung  niclit  mit  betroffen  und 
erhält  sich  als  idne  trichterförmige  Aus- 
sackung au  der  Decke  des  Zwisclienhirns;  Fig.  :i\o.  Schnitt  durch  die 
mit  seinem  oheien  Ende  sind  die  ein-  Zlrbol  des  TnithahnB.  löOfach 
zelneu.  vom  Mutterboden  abgeschnürten,     ^«'K''?^^,^;?:.  J^a*:b  MiHALKoviüö^^^ 

..  ,,.      ,„  ,.,.,      ,  .        1      o-     j  t  /  FoUikel   der  Zirbel    mit    ihren 

tolhculilreu  Bläschen  <Uirch  Rmdegewebe  Hflhhmjfeu.  *  Biudegewebe  mit  Blut- 
verhuuden.  ffAßuen. 
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Bei  Siiugetbiereii  fimlet  die  Entwicklung  in  iUnilicher  Weise  wie 
beim  HOhuchen  statt.  Beim  KauiDchen  ent^trlie»  auch  Follikel ,  die 
zuerst  eine  kleine  Hölilung  einsclilie&sen,  später  aber  sulid  werden.  Sie 
^ind  dann  ganz  von  kugeligen  Zellen  ausgefüllt,  welche  eine  gewisse 
Aelinliclikeit  nii*  Lyniplikörperchen  l>esitzeii.  Daher  ist  von  MancbeD 
(HENr.i-;)  aurli  die  \'erniutliung  ausgesj)n)L'-lieTi  worden,  dass  man  es  in 
der  Zirlve!  mit  einem  lyni])hoiden  Organ  zu  tluui  habe,  eiue^Vt-rmuthung. 
die  indessen  durch  das  Studium  der  pjitwicklung  widerlegt  wird;  denn 
die  Follikel  sind  genetisrh  rein  epitlteliaje  Bihhmgen. 

Beim  Erwachsenen  kommt  es  im  Innern  der  einzelnen  Follikel  zur 
Abscheidung  von  Concrementen,  dem  Hirnf^and  (Acervulus  cerebri). 

Beim  Mens*:heii  /eigt  die  Zirbel,  die  in  der  füuftni  AYnclie  aufzu- 
treten beginnt  (Ilis),  noch  hinsichtlich  ihrer  Lage  eine  EigeiitbUmüchkeit. 
Während  ursprOngli^'h  der  Zirbelfortsatz  mit  seinen»  freien  Ende  nach 
vorn  gt-riclitet  ist  und  sich  in  dieser  Stellung  auch  bei  den  Übrigen 
Wirbelthieren  erhiilt,  gewinnt  er  beim  Menschen  eine  entgegengesetzte 
Stellung,  indem  er  sich  nach  rückwärts  auf  die  ÜberHäche  der  Vierhügel- 
platte hertiberlegt.  Walirschoinlich  hängt  ilies  damit  zusammen,  dass  durch 
die  tiVfermflchtige  Entwicklung  des  Balkens  die  Drüse  zurückgedriiugt  wird. 

Wie  die  Bedeutung  der  Zirbel  noch  nUhselhaft  ist ,  so  gilt  das 
Gleitdic  von  <leni  Hirnanhang  oder  di^r  Hypojihyse,  welche,  wie 
schttn  oben  erwähnt  wunle,  mit  dem  Botb'ii  des  Zwisclienhiras^  und  zwar 
mit  der  Spitze  des  Trichterfortsatzes  verbunden  ist. 


Die  Entwicklung  dea  Hirnanhangs,  der  Uypophysis, 


--Ä 


Die  Hypophyse  ist  ein  Organ,  welches  einen  doppelten 
Ursprung  hat.     Dies  spricht  sich  auch  in  ihrem   ganzen  Auflian  aus, 
da  sie  sich  aus  einem  grosseren,   vorderen,    un<l   aus  einem   kleineren, 
hinteren  Lappen  zusammensetzt,  die  beide  in  ihren  histologischen  Eigen- 
schaften grundverschieden  sind. 

Um  ihre  ei^ste  Anlage  zu  be- 
übaehtcu ,  ist  es  nothwendig,  auf 
ein  sehr  frühes  Staiüum  (Fig.  305) 
zurückzugehen,  in  welchem  die 
Mnudbucht  eben  erst  entstanden 
uuil  durch  die  Uachenhant  (;/*)  von 
der  Kopfdarmhohle  noch  getrennt 
ist.  in  dieser  Zeit  ist  an  den 
Hirnbläschen  bereits  die  Kopf- 
krümniung  eingetreten,  die  Chorda 
dorsnlis  [rh]  endet  mit  ihrer  vor- 
deren Spitze  unmittelbar  an  dem 
Ansiitz  der  Badienhaut.  Vor  Üun 
liegt  nun  die  wichtige  Stelle,  an 
welcher  sich,  wie  zuerst  Götte  und 
MiHALKoncs  festgestellt  haben,  der 
Hirnanhang  entwickelt.  Derselbe 
ist  daher  ein  Product  des 
äusseren  Keimblattes  und 
nicht,  wie  früher  immer  augegel>en 
wurde,  ein  Krzeugniss  der  Kopf- 
darmhohle. 


(r 


Ay 


cA 


Fig.  316.  Medianer  BagittaUchnitt 
durch  die  Hypophysis  eines  12  mm 
langen  Kaninchen-Embryo.  rjOfach  rfir- 
^roflsert.     Nach  MiuAi.Ktmcs. 

tr  Lioden  de»  Zwiftchenhinu  mit  Trichter. 
nh  Boden  des  Xaclihimit.  eh  Chorda.  Ay  H^po- 
physeDtABchc^. 


Di«  Orgfan«  de»  ausserea  Keimblattes. 
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Die  ersten  einleiteinlen  Schritte  zur  Bililung  der  Hypophyse  ge- 
sclieheu  hahl  uach  dem  Durchreissen  der  Raclieuhaul  (Fig.  306  u.  316), 
von  wflcher  ntK-h  einige  uuhedeuteude  Beste  an  der  Srhiidelbasia  nls 
die  sogenannten  prinjitiven 
Gaumensegel  vorüber- 
gehend erliaUen  sind.  Nach 
vorn  von  diesen  entwickelt 
sich  nun  (heim  Holnichen 
am  vierten  liv^A^  der  He- 
ItrtiUing.  licini  Menschen  in 
der  vierten  Woche ,  His) 
eine  kleine  Ausstülpung, 
die  der  Basis  des  ZT^isclten- 
hirus  {ii)  entgegenwiichst. 
die  nATHKKsehe  Tasche 
0  d  e  r  el  i  e  H  y  p  o  p  h  y  s  e  n  - 
tasche  (A//).  Sie  vertieft 
sich  darauf,  he^innt  sich 
von  ilirein  >[utterboden  ab- 
zuschnnren  und  in  ein  Siick- 
clien  ijnj/ujLiesliiltfn,  dessen 
Wand  aus  mehreren  Lagen 
von  Cylindoizellen  zusiim- 
mengesetzt  ist  {Y'v^.  :!17). 

Das      Hy  pophysen- 
sftekchen  Onß  hleiltt  noch 
längere  Zeit  mit  der  Mund- 
höhle   (iurcii    einen    engen    Gang  (htjg)    in   Verbindung.     Auf   späteren 
Stadien  al*er  wird  die  \  erlnndnng  ?>ei  den  höhereu  Wirhelthieren  gelöst, 
imieni  das  eudjrynmih'  Bindegewehe,  welches  die  GnirnUage  für  die  Ent- 
wicklung des  Kopft^kelets   liergibl,   sich   vei*dickt   und  das  Sflckchen  von 

Fip.aiy.  Sttgittalachnitt 
durch  die  Hypophysis 
eines  30  mm  langen  Ka- 
ni  nche  n-Exnbryo.  40  favli 
vurjfr.     Nach  Miiialkovic». 

tr  Boden  des  Zwischenliirns 
mit  Trichter.  Ay  ursprün^- 
Ucher,  tÄSchenartigir  Tlieil 
der  ]iypt)phyt)iA.  h^  die  aus 
derHypophvfcntJisclieherror- 
gMpro9nteD  DribteuBchläuche. 
j|  BatteUehD«.  eh  Chorda. 
»thb  knoqi«lig«  ScbädeUjasU. 
rm  Epithel  der  Mundhölile. 


Fig^.  317.  Sagittalaohnitt  durch  die  Hypo- 
physis eines  20  mm  langen  Kaninchen -Em- 
bryo.    Aö  fach  TcrpTösscrt.     Nndi   Miiialkovics. 

tr  BiMleii  des  Xwi.icIioiihiruH  mit  Trichter.  Ay  Hrpo- 
physis.  hy*  Theil  der  Hy|n>ph_vsi'*.  aii  welcliviii  die 
Kilduuf^der  DrÜNeuNchläuche  beginnt,  hjfg  Hypophysen- 
p^ang.    uhb  Scblidelhaflis.     efi  Chorda.    $1  Sattellehne. 


rh 


aekb 


der  Mundhöhle  weiter  abdrängt  (Fig.  317  u.  'M%).  Wenn  itann  in  dem 
Bindegewehe  der  Verknorpelungsprocess  erfolgt,  durch  welchen  elie  kn^vr- 
pelige  Sehfldelhnsis  {h-chh)  angelegt  wini,  kommt  das  Hypr»p]iyseii.säckchen 
(Ät/)  nach  oben  vou  ihr  an  die  untere  Flilche  des  Zwischenliirns  [tr]  zu 
liegen.  Diunit  ist  auch  der  Zeitpunkt  gekommen,  in  welchem  der  llypa- 
pliyseugang  (,''.'///).  <ler  mittlerweile  sein  Luuieu  verUiren  hat,  zu  srhrumpft-u 
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und  sich  rftckzubilden  l>eginnt  (Fig.  318);  bei  vielen  Wirbelthieren 
indessen,  wie  bei  den  Selachiern,  erhält  er  sich  zeitlebens  und  stellt 
einen  hohlen  Canal  dar,  der  die  knorpelige  Schädelbasis  durchbohrt  und 
sich  mit  dem  Epithel  der  Mundschleimhaut  verbindet  In  ausserordent- 
lich seltenen  Fällen  findet  sich  auch  beim  Menschen  ein  Canal  im  Keil- 
beinkörper erhalten,  der  von  der  Sattelgrube  zur  Schädelbasis  führt  und 
eine  Verlängerung  der  Hypophyse  aufnimmt  (Suchanneck). 

Dem  Hypophysensäckcheu  ist  frühzeitig  vom  Zwischenhim  (Fig.  316 
bis  318j  her  eine  Ausstülpung,  der  Trichter  (tr)  genannt,  entgegen- 
gewachseu  und  hat  sich  seiner  hinteren  Wand  angelegt  und  sie  nach  der 
vorderen,  entgegengesetzten  Wand  zu  eingestülpt. 

An  dieses  erste  Stadium  schliesst  sich  dann  das  zweite  an,  in 
welchem  sich  das  Säckchen  und  das  anliegende  Trichterende  zu  den 
beiden,  oben  erwähnten  Lappen  des  fertigen  Organes  umbilden. 

Das  Säckchen  beginnt  (beim  Menschen  in  der  zweiten  Hälfte  des 
zweiten  Monats,  His)  von  seiner  Oberfläche  in  das  umgebende,  sehr 
blutgefässreiche  Bindegewebe  hohle  Schläuche  zu  treiben  (die  Hypo- 
physenschläuche) (Fig.  817.  :il8  hij).  Dieselben  lösen  sich  dann 
von  der  Säckchenwandung  ab.  indem  sie  ringsum  von  blutgefässreichem 
Bindegewebe  eingeschlossen  werden.  In  dieser  Beziehung  gleicht  der 
Entwicklungsgang  im  Grossen  und  Ganzen  dem  der  Schilddrüse,  nur 
dass  hier  die  Stelle  der  kugeligen  Follikel  durch  schlauchartige  Bil- 
dungen ersetzt  wird.  Nachdem  sich  das  ganze  Säckchen  in  eine  grössere 
Anzahl  kleiner,  gewundener,  mit  engem  Lumen  versehener  Schläuche 
aufgelöst  hat,  legt  sich  der  so  entstandene  Lappen  dem  unteren  Ende 
des  Trichters  innig  an  und  wii-d  mit  demselben  durch  Bindegewel)e  ver- 
bunden. 

Das  Trichterende  selbst  gestaltet  sich  bei  niederen  Wirl)elthieren 
zu  einem  kleineu  Hirnlappen  um,  in  welchem  sich  auch  Ganglien- 
zellen und  Nervenfasem  nachweisen  lassen.  Bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren dagegen  ist  keine  Spur  von  solchen  Gewebstheilen  im  hinteren 
Lappen  der  Hypophyse  aufzufinden;  vielmehr  besteht  er  hier  aus  dicht 
neben  einander  gelagei*ten.  spindeligen  Zellen,  wodurch  er  eine  grosse 
Aehniichkeit  mit  einem  Spindelzellensarkom  gewinnt. 

ß)   Das  Grosshiru. 

Die  bedeutendsten  Vei*änderungen ,  deren  Vei-ständniss  zum  Theil 
mit  erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  erfährt  <lcr  Abschnitt  des 
primären  Vorderhimbläschens ,  der  zum  Grosshirn  wird  (Fig.  B19);  er 
zerfällt  gleich  bei  seiner  Entstehung,  wie  schon  früher  (Seite  424)  er- 
wähnt wurde,  in  eine  linke  und  eine  rechte  Abtheilung  dadurch,  dass 
von  vom  und  von  oben  her  seine  Wandung  durch  einen  senkrechten 
Fortsatz  der  bindegewebigen  Umhüllung  des  Gehirns,  durch  die  primitive 
Sichel,  nach  unten  eingestülpt  wird.  Die  beiden  Abtheilungen  oder  die 
Hemisphärenl) laschen  (hms)  stossen  mit  ihren  medialen  Flächen 
dicht  an  einander,  nur  getrennt  durch  die  von  der  Sichel  ausgefüllte, 
schmale  Mantelspalte  (wsp);  sie  platten  sich  gegenseitig  ab,  während 
ihre  seitlichen  und  unteren  Flächen  convex  sind.  Plane  und  convexe 
Fläche  gehen  an  der  scharfen  Mantel  kante  in  einander  über. 

Die  Hemisphärenblasen  haben  zuerst  dünne,  von  mehreren  Lagen 
spindeliger  Zellen  gebildete  Wandungen  (Fig.  320,  i)  und  schliessen  eine 
jede  einen  weiten  Hohlraum,  der  sich  aus  dem  Centralcanal  des  Nerven- 


Die  Organe  des  äusseren  KeimbUttes. 
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rohrs  herleitet,  den  Seiten ventrikrl.  ein  (Fig.  320).  Indem  diese 
von  Älteren  Autoren  auch  als  eiTster  und  zweiter  Ventrikel  geziihlt 
worden  sind,  erklärt  es  sich,  warum  die  Holilraunie  des  Zwischenhirus 
und  des  verlängerten  Marks  als  dritter  und  vierter  Ventrikel  hezeiciinet 
werden.  IMe  lieiden  Seitenventrikel  stehen  heim  Menschen  in  den  ei'sten 
Monaten  durch  eine  weite  OelTnung,  das  primitive  MOSRO 'sc h e 
Lach  (Fig.  307  ML  und  32:5  tu),  jederseits  mit  dem  dritten  Ventrikel 
iiTTerhindung. 


Fig.  aiy. 


Fig.  :^20. 


Fig.  319.  Oehirn  eines  sieben  Wochec  alten  mensohlichen  Smbryo  vom 
Scheitel  betrachtet.     Narh  Mhialkovics. 

map  MnnUilspnltt',  in  deren  Oiund  mftn  die  embryonale  SchluMpIfttte  sieht  hma  linke 
Hemisphürf^.     :h  iiwisrlioiiliirn.     mh  Mittelhirn,     hh  Hinlpf-  und  Nachhirn. 

Figr.  320.  Gehirn  eines  dreimonatlichen  menschlichen  fimbryo  in  natür- 
licher OrÖBse.     Xach  Kölliki^r. 

/.  Vt>i)  \A\i:\\  mir  abgetragenen  HcmiHpljnren  und  geöffiieu^m  Mittelliim.  'J.  Dasselbe 
vou  unten.  /  vonU-rer  Tlieil  de«  ahgeschnittenen  Raiidbogeos  des  Gruf(diirn».  /'  hinterer 
Theil  dt«  Kaudbog-fiiH  (Ainmonnhuni).  tho  Sidihnifcl.  c»t  Streifenhngrtl.  /o  Tractui*  upticus. 
em  L'orpfira  mioiimillar)?!.     p  \*arnUbrücke. 

Vor  dem  MoNRo'schen  Loch  liejit  der  Thoil  der  "Wandung  des  Gross- 
hirnldäscbens,  welcher  diircli  rlie  Kiitstehun^'  der  Mantolspalle  niu*h  innen 
einiicstülpt  vsordeu  ist:  er  viTniittrlt  i-incrseits  tue  vordere  YerbiiiduniJ:  der 
beiden  Heini>phUrenbläschen,  audererseits  scldie^&t  er  den  dritten  Ventrikel 
nach  vorn  ab  und  beisst  daher  die  vordere  Verschlussplatte  (Lumina  ternii- 
nalis).  Nach  abwärts  gehl  diese  in  die  vordere  Wand  vom  Trichter  des 
Zwischenhims  Ulper, 


^ 


In    fier    wpiti'iOM    Entwicklung   jtMles   Hfniisphiin^nhlflschpns    greifen 
vier   Prncesse   in    einander:    1)   ein    ansserordentliclu-s   Warlisthiini    und 
eine    dadurcli    lierli^igefülirte.    naclt    aUen    Hiclitun^^(^n    cifidgemle   Ver-   5 
grösserunfi,  li)  eine  Kint^iltuug  der  Ittusenwand,  sü  djiss  aussei lirli  liefe 
Spalten  (die  TotnlliuTlien  oder  Pissnren)  und  im   Innern  der  Blase  Vor-' 
Sprünge   in   i\\^  Seitenventrikel   zu  Stande  kommen.  3)  die  Entstehung* 
eines  Coniniissurensystenis,   durcli  welches  rechte  niid  linke  Hennsphlire-^ 
in   engere    Ver|diuhing   geln'acht    werden  (Ihilken    und  (lewi'iliiel.   4)  die 
Bildung  viin  FiUTfTeiK   welche  mehr  oder  niitider  weit  von  aussen  in  ilie 
(irosshirnriiide  einschneiden,  aher  keine  entsprechenden  Hervornigungcn 
an  der  Iinn-nwaiid  der  Ventrikel  veranlassen. 

Was  ihis  endiryonale  Wacli?lhuni  der  HeniisjklijlrenMjtschen  im 
Allgemeinen  anlangt,  so  macht  es  sich  Itesoiiders  in  einer  \'ergr<isserung 
naoli  rückwiUts  geltend.  Im  dritten  Monat  überlagert  der  hintere 
Lappen  schon  vidlstiindig  d^u  SehhUgel  (Fig.  '^\\) ,  im  fünften  Monat 
bepintü  ei-  sich  üher  die  Vierlii'i^el  ans/.ndehnen  (Fig.  MIO),  die  er  im 
i=ec]islen  Monat  ganz  zudeckt.    Vou  liiei-  >chielit  er  sich  tlber  das  Klein- 
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hirn  Iierülier  (Fig.  325).  Nicht  bei  allen  Säugelliiereu  zeichnet  sich  das 
Grosshini  dmrh  ein  so  ausserordentliches  Wacfisthum  wie  beim  >!enschen 
aus,  vielmt'lir  leint  die  verfzleichende  Anatomie,  dass  die  oi»en  von  den 
verschiedeneu  Monaten  l>e5chnel>enen  EntwiVkelungsstadien  des  mensch- 
lichen Grosshirus  sich  als  dauernde  Kiiirirhtuugeu  bei  anderen  Säuge- 
thieren  wiedertindriK 


Bei  einigen  roichen  die  Henii&phärcn  mit  ihrem  bintpren  Hando  nur  Ms 
zu  den  Vierhügohi  heran;  lici  aadeieu  decken  sie  diescUtrii  thuihveiso  oder 
ganz  za;  bei  anderen  scblie&&lich  bind  sie  noch  inelir  oder  minder  weit  über 
das  KUnnhirn  lierübergewacbsen.  Im  Grossen  und  Ganzen  gehl  die  bei  den 
Silagftbiert'n  so  verschiedenartige  /unalinie  des  Gro^sliims  an  Umfang  mit 
einer  Zunahme  der  Intelligenz  Hand  in   Hand. 

Eine  grössere  Uliederung  erfahren  die  Heiiiisiihilrenblaseu  durch 
Einfallungen  iIipm*  dUuuen.   einen  weiten  Hoblniuui  einsrhliesseuden 

^ Wandungen  (beim  MeuscInMi  im  Laufe  des  zweiten  und  dritten  Monats). 
Dadurch  entstehen  auf  der  AusseuHftche  tiefe  Eurclieu .  welche  grössere 
Bezirke  von  einander  abgrenzen  und  von  His  als  Total  für rhen  oder 
Fissuren  bexeicbnet  und  in  ihrer  Bedeutung  für  den  Iliritbau  richtig 
gewtinligt  worden  sind.  Heu  an  der  Obertläelu'  sirbtharcn  FurebiMi  enl- 
spreebeii  nu^ln*  oder  niiudiM'  bedeutende  Vt)rsprüng)'  an  der  hnientiäiche 
der  Seitenventrikel,  web-he  iladureh  eingeengt  und  verkleinert  werden. 
l)ie  Total iurrhcu  der  (irossbiniliemispbiireri  sinri  iji*'  Svi-vTscIu'  (irulte 
(Fossa  Sylvii),  ilie  Bogen-  oder  Aunnonsfurclie  (P'issura  lliinfoeampi).  die 
Fissura  choroideu.  die  Fissuru  calearina  und  die  Fissura  parieto-oecipi- 
talis.  Die  durch  sie  bedingten  Vorspvünge  lieissen  der  Streifenhttgel 
(Corpus  ßtriatum),  Gewölfie  (Fornix)  unil  Aminonsbnni  (Pes  hippoc^nipi). 
IVla  choroidea.  die  Vogel- 
^^^^^■■^^  klaue   (Calear  avis).     Ein 

^T  ^^^^  Vorspruug .    welcher   lieim 

^  ^^  Mchtu    Euibrvo    d<*r    Fissura    i>a- 

^^  TL  rieto-oi-cipitalis  entspricht, 

,fy      M.  ^^0^  \  *'ird    beim    Erwacliseneu 

f"         ^^^  1  durch    eine    bedeutendere 

Sy.^ — Jjte      MJf  \  Verdiflaiiig  der  llirnwan- 

^  düng  wiuler  ausgeglielieu. 

so  da  SS  keine  bleibende 
Bildung  aus  ihm  hervor- 
geht. 

Am  frühzeitigsten  legt 

^/  Kijr-  H21.      SeitUche    Analoht    vom    Gehirn  sich  (lie  SYLVlsche  Gruhe 

ByV»'  eines    menachliohen    Embryo    rub    der    ersten  an  (Fig.  321  Stf  g).    Sie  er- 

SL/  Hälfte  des  fünften  Monats.    Natürl.  GröHsi*.    Nach  sclieiut  als  eiuHucher  Ein- 

t7  MuiALicovic«.  ;1j.,^^j.     .^[^    ^1^.,.    convexen 

äusseren  Flache .   etwa   iu 

der     Mitte     der     unteren 

Kante   jerliM'    Ib-misphäre. 

Der  liierdurcb  in  die  Tiefe 

gertickte  Wandtheil   verdickt  sich  bedeutend  (Fig.  312  und  :i20  est  und 

Fig.  323  ä/)   und   bildet  einen   am  Bo<len  des  (irosshirns  jedei-seits  nach 

innen  vorsi»ringenden  Htlgol  (das  Coqnis  striatum).  iu  welchem  mehrere 

grauer  Suhstan/   (der  Nucleus  cAudatus,  N.  lentiforniis  und   das 


Kijj.  H21.  Seitliche  Analoht  vom  Gehirn 
eines  menachliohen  Embryo  aus  der  ersten 
Hälfte  des  fünften  Monats.    Natürl.  GröHsi*.    Nach 

MuiALKOVlClf. 

»U  Stinilnppen.  ieK$i.l  SehritcIlApjxüi.  hl  Hintur- 
hjiiiptfltA]ipeD.  ickU  Sclilftfonlnppon.  S^.g  Sylvinclm 
Gnihc-  rn  Rieclint*r\'.  kh  Kleiuliiru.  br  Uruvke.  mob 
HcduUii  «tilniigaU. 
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Claiistruin)  zur  Ent\virkluii.ü  knuiuiHi. 
<ies  Hirns  liegt  uml  lUv  uiimitteflunt' 
vorn  und  uacli  der  Si'iU'  zu  hililet, 
stainui  hiiixugerecliuft  und  als   Staiiiiii 


Da    der    Hü^'^rl    im    der   Basis 

Forlsetxuni^   dt*r  SeliliUgt'l    uaoli 

wird    er    noch    mit    zum    Ilini- 

tlieil   rltT  G  rnssli  i  r  ti  li  ein  i- 


sphÄren  dem  übrigen  als  dem  Mautelthfil  entgegon  pestelH.  Die 
äussere  OborHfiche  des  Stamiutheils,  welclii'  eine  Zeit  lang  beim  Embryo, 
solange  die  SvLn'sf'he  Grulie  iiocli  Harh  ist.  von  aussen  /m  seben  ist 
(Fig.  321  Sff.ff),  dann  aber  bei  birtschvt'itrnder  Vertiefung  tier  ürul>e 
von  deren  Kiindern  ganz  uniwacbseu  und  verdeitkt  wird,  erhält  später 
nielirere  liindenlundu'n  und  wiid  zur  |{Kn/8chen  Inhel  (Insula  Reilii» 
oder  dem  St  aunnla  i»pen. 

Um  die  Insel  breitet  sich  gleichsam,  wie  um  einen  festen  Funkt,  der 
Manteltheil  bei  seiner  Vergri^sserung  aus  und  umgibt  sie  in  Fonti 
eines  nach  unten  geötlTieten  Ilalbnnges  (Fig.  321);  er  bat  deshalb  auch 
den  Nanien  des  Riiif!ln[i]jens  erlialten.  Au  »liesem  lassen  sich  jetzt  auch 
srh»ni  recht  >:nt  die  allerdhij^s  noch  nicht  scharf  abge«;r(/n/(en  He/irke 
der  vi€*r  Ilauptlappeu  unterscheiden,  in  welche  niau  spKter  die  convexe 
(.Hierttädie  jeder  Heniisphihe  eintheilt.  Das  nacl*  vorn  gerichtete  und 
Über  dei'  SviAisdien  (irube  tSft.f})  gelegene  Ende  des  Ilalbrlngs  ist  der 
Stirnlappen  ist.l)  (Lohns  frontalis),  das  entgegengesetzte,  die  Grube  von 
unten  und  hinten  umfassemie  Etule  ist  der  Schlitfenlappeu  (äc//.?)'  <^i^* 
nach  oben  gericlitet*'  Fehergangsstelle  beider  iler  Scheitelhippi*n  {schnj). 
Ein  Höcker,  der  sich  vom  lUuglappen  aus  nach  hinten  entwickelt,  wird 
zum  Hinterhauptslappen  (hJ). 

Der  äusseren  Furin  jeder  Hemisphilre  entsprechend,  hat  sieh  auch 
der  Seitenventrikel  verinidert  (Fig.  322».  Auch  er  stellt  einen  Halbnng 
dar ,    welcher   den   Streifenkörper 

(cM) ,    den    durch   die    SYhvi'scbe  ••* 

Grube  nach  innen  geili'ängten 
\Vaudtbeil  iler  lilase,  von  oben 
umfasst.  SpjUer.  wenn  die  einzelnen 
Lappen  der  Heniisphiiren  scharfer 
von  einander  gesondert  sind .  er- 
fahrt auch  der  Seitenveutrikel  eine 
den  Lappen  entsprechende  Glieite- 
rung.  An  seineu  beiden  Enden 
weitet  er  sich  ein  wenig  kolben- 
ailig  ans.  nach  voin  zu  dem  im 
Stirnlappen  gelegene?!  \'or(kMluirn. 
nach  hinter»  tiini  unten  zum  Tuter- 
horn.  welclies  zum  Scblalenlappen 
gehört.  Vom  Halbring  entwickelt 
sich  endlich  noch  nach  rUckwilrts 
eine  kleine  Ausstnipung .  die  in 
den  Hinlerhauptslappen  eindringt, 
das  HintiM'hfO'n.  Die  zwischen  den 
Hörnern  hehmllicbe  Strecke  verengt  sich  und  wird  zur  Cella  media. 

Die  ausser  der  SvLvf sehen  tirube  bereits  olien  aufgeziihlten  Total- 
furcheü  kommen  alle  an  der  planen  Fbiche  der  Hemisfdiiirenblase  zur 
Entwicklung,  Sehr  frtlhzeitig  <beim  Menschen  in  der  fünften  Woche. 
His)  entstehen  an  ihr  zwei  mit  der  Mantelkante  beinahe  parallel  ver- 
laufemle  Furchen,  die  Aramorisfn  rcli  e  oder  Kogeufurche  und  die 
Adergeflechlsf urehe  (Fissura  Hippocampi  und  Fissura   choroidea); 


Fig.  322.  Qehirn  einea  6  om  langen 
Rinds- Embryo   In   seitlicher  Ansicht 

Uie    «oitUfho  Wand  des  Ilcnii5[>liAreniimntcl^ 
ist     uljgftiagefi.       Vor^jr^sserunif    '  4.       Kacli 

MltlALKÜVtCA. 

cät  Streifenhüfcet.  ^ifL  MüifRo'sches  Ijocb. 
n;/"  AdergeflccJitsfalle  (Plexus  choroideus  late- 
täUh).  am/  AmmuiiafnltL-.  kfi  Kleinhirn.  Dp 
Deckplntte  des  vierten  VentriIceU.  W  UrückeQ' 
licugf.  mo  Mediilln  nhlongata.  mÄ  MitU'lliini 
(Scheitel  beuge). 
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beide  schliesseo  sich  in  ihreui  Verlauf  dem  Ringlappeu  auf  das  Genaueste 
an  und  umfassen  gleich  ihm  von  ol»en  her  halbmondförmig  den  Staram- 
theil des  (jrosshinis,  den 
Streifenhütjel.  Sie  be- 
ginnen am  MosKoschen 
Loch  und  reichen  von 
da  bis  zur  Spitze  des 
SchlAfenlappens.  Sie  ura- 
jneuzen  einen  Bezirk,  t\er 
an  (ier  medianen  ()l»er- 
tiilche  der  Hemisphäre  als 
ein  Wulst  fiervortritt.  als 
Rauiihagen  bezeichnet 
wird  und  bei  der  Entwick- 
lung lies  Commissuren- 
systems  eine  Rolle  spielt. 
l)ie  durch  die  Fissuren 
l»edingten  Einstülpungen 
der  medialen  \'entrikel- 
waud.  die  Amuions- 
fa  1  te  und  die  seitliche 
Adergeflechts  fa  I  te 
erkennt  man  am  l>esten, 
wenn  man  bei  einem  Em- 
bryo die  seitläidu'  Hemi- 
sphftrenwand  abtrügt  und 
so  die  mediale  Flüche 
des  ndch  ausserordentlich 
weiten,  ringförmig  gestal- 
teten Seiten  Ventrikels 
übrrsrhauen  kann  (Fig. 
:i22l.  Man  siebt  dann  die 
llöiile  zum  Theil  ausge- 
füllt durrli  i'int*  röthliche. 
gekräuselte  Falte  («<//'). 
welche ,  halbmondförmig 
gekrümmt.  vi)n  nlien  her 
ijem  Streiienlittgel  {est) 
aufliegt.  Im  Hereich  der 
Falte  erführt  die  Him- 
wand  ähnliche  Verilude- 
rungen  (Fig.  32:5  jA  und 
Fig.  824  <tgf)^  wie  an 
der  Decke  des  verlänger- 
ten Marks  uud  iles  Zwi- 
schen birnblitsrhens.  Sie 
verdünnt  sieb .  anstatt 
sieb  zu  verdicken  uud 
Nervensubstanz  zu  ent- 
wickeln, und  geht  in  eine 
einfache  Lage  platter  Epi- 
thelzellen hber .  welche 
sich  mit  der  weichen  Him- 


Fig.  H23.  Querschnitt  durch  daa  Gehirn  eines 
Bchar-Smbryo  von  2,7  om  Lange.  Nach  Kölliker. 
Der  Schuitt  golit  durch  die  Oejjend   de«  Koranien  MuiiruL 

»t  8trcifoDhfif(t:l.  m  Mdfiuu'Kche  (>e6^nun)^eii.  /  dritter 
Ventrikel,  pt  l'loxiia  choroideus  de«  Hciteuvcutrikels. 
/  ItiruNicIiut.  M  tiefster  vurdi^rvr  Theil  dvn  Sehhngt*!«. 
cA  CIiUhiii».  0  iSchuvrv.  c  HirUMtielfiueruii^.  h  Amimnui- 
falt-e.  p  Pharynx,  sa  Prnaphenoid.  a  <  >rhito8phenoid. 
t  ein  Theil  den  HirndAchen  an  der  VerciniptUifruBtcIlc  des 
Daches  de»  dritten  Ventrikels  mit  der  Lhuhiia  tenninuÜs. 
l  Seitenrentrikel. 


amf 


f 
ML 


9h 


Fit;.  •324.  Querschnitt  durch  das  Qehirn  eines 
3,8  cm  langen  Kaninchen-Embryo.  Wr^jr.  "  i.  Nueli 
MiHALKiivics.  Xh'T  SeliniTt  geht  diin'li  di«i  MoNRo'nrhen 
L'icher. 

h»  gT09tte  Hirnsichel,  welche  die  Mnntelspalten  au«- 
fiint.  A'.  h-  plane  Innenwand,  convex*'  Aiiitfenwand  der 
Gro^shimhpmitfplmre.  Ojj/"  Adergeflcebtsfanu.  aw/Ammons- 
falte.  /Gewölbe  (Fomix).  ir  Seitenvi'ntrikel.  iTZ  Monro'- 
flcbes  Loch,  v*  dritter  Ventrikel,  ck  CiiiaMina  löehnurven- 
kreuziuiff].    fr^  absteigende  Wurzel  des  Gew&lbca. 
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haut  fest  verliiudeu.  Diese  wird  ilaüu  liliigs  <ler  ganzen  Falte  sehr  blut- 
gefässreicli  und  wuchert  mit  Zotten  in  »leu  Seilenveutrikel  hinein,  «las 
Epithel  vor  sieh  ausstUlpeinl.  So  entsteht  das  seiiliclie  Ader- 
gefleclit  (Plexus  rhoroideus  lateralis)  (Fig,  323  ;>/K  das  spiiter  beim 
Erwachsenen  einen  Theil  der  Cella  media  und  des  Unterhorns  ausfüllt. 
Am  MuNKOseheu  Loche  (Fig.  H22  ML\  lie.unnnend.  hiingt  es  hi(M'  mit  dem 
vorderen,  un|iMaten  AdergeHecht  zusammen,  welelies  fiirh  an  der  Decke 
des  Zwischenliirnhlilscheus  entwickelt  hat.  Wenn  nnui  aus  der  Ader* 
getlechtsl'urche  die  weiche,  hlutgefiissreirhe  Hirnhaut  herauszieht.  zei*st()rt 
man  gleielizeitjg  die  im  einem  E|>ithel  verdi'innte  Ilinnvinui  und  erzeugt 
au  der  me<Iialen  FiAche  der  Hemisphäre  einen  klatteudi-n  Spalt,  welcher 
vom  MoNKu'sefien  Loch  liis  zur  Spitze  des  Scldafeulappens  reicht  und  in 
den  Seitenveutrikel  von  aussen  hineinführt.  Es  ist  die  sei tjiclie 
Hirn-  oder  die  grosse  Hemisphilrenspalte  (Fissura  cerehri  trans- 
versa). 

Parallel  zum  Adergetleeht  und  in  geringer  Entfernung  von  ihm 
sieht  man  fiei  der  oben  angegehemMi  Tr^yrnrationsweise  die  Amnionst'alte 
(Fig.  322  und  ^24  amf  und  iFig.  323  h).  Diese  uimmt  naL'h  der  Spitze 
des  Uuterhiu'ns  an  (irösse  zu  und  liefert  heim  ausgebildeten  Gehirn  das 
Ammonsh  ttm  (Cornu  Ammonis  oder  Pes  hippocauipi).  Somit  wird 
der  im  Sfldafetdappen  eingeschlossene  Theil  des  Seitenventrikels  in  Folge 
einer  doppelten  KinfaKung  seiner  medialen  Wainl  durch  zwei  Hervor- 
raguugen  eingeengt,  durch  das  Adergetleeht  und  durch  das  Animonshorn. 
iK'r  K|MtlielÜberzug  des  t-rsteren  *!eht  wieiier.  wie  an  dem  Zwiselienliirn 
und  dem  verli'iugprteu  Mark.  allmiUdieh  noter  Entwicklung  eines  dtinnen 
Markblattchens.  das  in  der  Anatomie  als  Fimhria  hesohrieben  wird,  in 
die  dickere  Nerveusubstanz  rles  Ammonslionis  über. 

r*-  -  Da  sich  der  Hinterhauptslappen  mit  seiner  Höhle  als  eine  Aus- 
-^  ^)rti^lpung  des  Hiuglaiipens  anlegt,  so  wird  auch  die  ihm  angehörende 
Fissura  c  a  l  c  a  r  i  u  a  etwas  sj>iUer  entwiikelt  als  die  Bogenfurche 
(Fig.  310  //■).  Sie  erscheint  als  eine  Zweigfiirche  der  b'tztereu  am  Ende 
des  dritten  Momits  und  verläuft  in  liorizoutaier  Piclitung  bis  nahe  zur 
Spitze  des  Hinterhauptstapf>ens,  Sie  stülpt  seine  mediale  Wand  ein  und 
erzeugt  die  V'ogelklaue  (Calcar  avis),  welche  in  (h'rsell>eu  Weise,  wie 
das  Anmumslioru  das  Unterhom.  so  das  Hinterhoru  einengt.  Am  Anfang 
des  vierten  Monats  gesellt  sich  dann  noch  zu  ihr  die  Fissura  occipi- 
talis  ^Fig,  810  fu).  Sie  steigt  vom  vorderen  Anfang  tler  Fissura  cjilcarina 
in  verticaler  Richtung  zur  Mantelkante  etn[ior  und  grenzt  Hinterhaupts- 
und Scbeitellappeu  scharf  von  einander  ab, 

4.1  Ein  tl  ritt  er  Factor  von  grofser  Bedeutung  in  der  Entwti'klung 
des  Grosshinis  ist  die  Bildung  eines  Connnissurensys t i'tns, 
welciies  sich  zu  der  ursiunnglich  nur  durch  die  embryonale  Schlussplatte 
hergestellten  Verhinilung  beider  Hnmisphilrenblasen  nodi  hinzugesellt. 
Diejenigen  Forscher,  welche  sich  mit  diesen  schwierigen  Verhältnissen 
Jteschäftigt  haben,  gelien  an,  ilass  im  dritten  embryonalen  >fonat  Ver- 
wachsungen zwischen  den  einamler  zogekeliitiMi  medialen  Wihiden  der 
HenMS[diaren  erfolgen.  Die  Wrschnielzuug  beginnt  vor  dem  >roNKo'schen 
Loch  innerhalb  eines  ilreiseitigeu  Gebietes.  Indem  sie  hier  nur  in  der 
Peripherie  erfolgt,  in  der  .Mitte  aher  unterbleibt,  entstellen  diei  Hirn- 
theile  des  Erwachsenen,  nach  vorn  <las  Balkenknie,  nach  hinten  die 
Säulen  des  Gew6ll>es  und  zwischen  ihnen  das  Septum  pellucitlum  mit 
einem  spaltfOrmigen  Hohlraum,  in  dessen  Bereich  die  au  einaniier 
gr»'nzeuden,   hier  stark  veidüunteu  Heniis[du'irenwäüde  von  einander  ge- 
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trennt  geblieben  sind.  Es  darf  also  der  eben  erwähnte  Hohlraum  oder 
der  Ventricuius  septi  peliucidi  mit  den  übrigen  Hohlräumen  des 
Gehirns  nicht  auf  eine  Stufe  gestellt  werden;  denn  während  diese  auf 
den  Centralcanal  des  embryonalen  Nervenrohrs  zurückzufahren  sind,  ist 
jener  eine  Neubildung,  entstanden  durch  Abkapselung  eines  Theils  des 
ausserhalb  des  Gehirns  zwischen  den  beiden  Hemisphärenblasen  gelegenen 
Spaltraums,  der  engen  Mautelspalte. 

Eine  weitere  Vergrösserung  des  Commissurensystems  vollzieht  sich 
im  fünften  und  sechsten  Monat.  Die  Verwachsung  schreitet  jetzt  von 
vom  nach  hinten  weiter  fort  und  ergreift  das  Gebiet  der  Hemisphären- 
innenwand, welches,  zwischen  Bogenfurche  und  seitlicher  Adergetiecht&- 
furche  gelegen,  schon  als  Randbogen  beschrieben  wurde.  Durch  Ver- 
schmelzung des  vorderen  Abschnittes  der  beiderseitigen  Randbögen, 
welche  bis  zur  hinteren  Grenze  des  Zwischenhinis  erfolgt,  entstehen 
Balkenkörper  und  Balkenwulst,  sowie  das  unter  ihnen  gelegene  Gewölbe, 
Die  den  Balken  von  oben  her  begrenzende  Furche  (Sulcus  corporis 
caliosi)  ist  daher  der  vordere  Abschnitt  der  Bogenfurche,  während  der 
hintere  Abschnitt  am  Schläfenlappen  später  als  Ammonspalte  (Fissura 
hippocanipi)  bezeichnet  wird. 

Seiner  Vollendung  wird  der  Aufbau  des  Grosshirns  endlich  entgegen- 
geführt durch  das  Auftreten  zahlreicher  Rindeufurchen.  Diese 
nehmen  den  schon  l)eschriebenen  Totalfurchen  gegenüber  eine  be- 
sondere Stellung  ein,  weil  sie,  nur  auf  die  Hirnoberfläche  beschränkt,  auf 
der  Ventrikelinnenflilche  keine  entsprechenden  Hervoiragungen  veranlassen. 
Ihre  Entwicklung  beginnt,  sowie  die  Himwand  durch  Entstehung  weisser 
Marksubstanz  vom  fünften  Monat  sich  in  höherem  Maasse  verdickt;  sie 
wird  dadurch  veranlasst,  dass  die  graue  Rinde  mit  ihren  Ganglienzellen 
sich  rascher  in  dio  Fläche  ausbreitet  als  die  weisse  Substanz  und  sich 
daher  in  Falten ,  die  Himwindungen  oder  Gyri ,  erhebt ,  in  welche  nur 
schmale  Fortsätze  weisser  Substanz  eindringen.  Anfangs  sin(i  denn  auch 
die  Furchen  ganz  seicht  und  werden  in  demsell)eu  Maasse  tiefer,  als 
sich  die  Hemisphäre  verdickt  und  die  Rindenfalten  mehr  nach  aussen 
hervorspringen. 

Von  den  zahlreichen  Furchen,  welche  das  ausgebildete  Gehirn  dar- 
bietet, ei-scheinen  während  der  Entwicklung  einige  früher,  amlere  später 
und  gewinnen  hierdurch  einen  verschiedenen  Werth  für  die  Architektur 
der  Gehimoberfläche.  Denn  „je  früher  eine  Furche  auftritt, 
um  so  tiefer  wird  sie,  je  später,  um  so  seichter  erscheint 
sie"  (Pansch).  Die  ersteren  sind  daher  die  bedeutungs- 
volleren und  constanteren  und  sind  passender  Weise  als 
Haupt-  oder  Primärfurchen  von  den  später  entwickelten 
und  mehr  variirenden,  secundären  und  tertiären  Furchen 
zu  unterscheiden.  Sie  beginnen  vom  Anfang  des  sechsten  Monats 
an  aufzutretim.  Unter  ihnen  erscheint  am  früliesten  und  ist  eine  der 
wichtigsten  die  Centralfurche  (Fig.  H25  cf),  da  sie  Stirn-  und  Scheitel- 
lappen von  einander  abgrenzt.  „Im  neunten  Monat  sind  alle  Haupt- 
furchen un<l  Windungen  ausgebildet,  und  da  zu  dieser  Zeit  die  Neben- 
furchen noch  fehlen,  so  gibt  ein  Gehirn  aus  dem  neunten  Monat  ein 
typisches  Bild  der  Furchen  und  Windungen."     (Mihalkovics.) 

In  der  Ausbildung  der  Furchen  des  Grosshims  bestehen  sehr  grosse 
Verschiedenheiten  zwischen  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Säugethiere. 
Auf   der   einen   Seite    stehen  Monotremen,   Insectenfresser  und   viele  Nage- 
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tbiere,  deren  auch  sonst  meist  weniger  entwickeltes  Grosshim  eine  glatte 
Obci-flächn  besitzt  unii  ^o  gleichsam  auf  einem  fuctalen  Zustand  des  mensch- 
licben  Gehirns  dauernd  verharrt.  Auf  der  anderen  Seite  nähern  sich  die 
Gehirne  der  Hauhthjere  und  Primaton  im  Heichthum  ihrer  Windungen  dem 
menschlichen  Gehiiii. 

Bei  der  Entwicklung  des  Grosshirns  ist  zum  Schluss  noch  eines 
Anhangsorgans  desselben ,  des  R  i  e  c  li  n  e  r  v  e  n ,  zu  gedenken.  »Seiner 
ganzen  Entstehung  nach  unterscheidet  sicli  der  Kiechnerv  ebenso  wie  der 
Sehnerv  von  den  |>eri]diereu  Nerven  und  niuss  als  ein  besonders  inodi- 
ticirter  Abschnitt  der  Wand  des  Grosshirnldiischens  aufgefasst  werden. 
Die  ältere   Bezeichnung  Nerv   wird   dnher  jet/.t   öfters  aucii    durch   den 
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Fig.  ::i2r..  Fig.  326. 

Fig.  325.  Qehirn  eines  menachliohen  Ximbryo  aus  dem  Anfang  des  achten 
Monats.     VerpT-Ö^sernng  '  i.     Nacti  Miiuijcoric?. 

£/  Ce.ntrnlfnrche.    vcw^  ke%o  vnrder«  und  hintere  Central windung'.  fo  FiMum  oc>cip:tiklie. 

Ki^.  32U.     Oehirn   von  Galeus  canis   in   situ,  Dorsalansicht.     Nnch  Koei(>.s. 

Lol  Lobiu  olfrtctoriii«.  Tro  Trnctti.H  nervi  ulfactorii.  l'H  Vur^Ierhiru,  bi-i  fn  mit 
einem  ForÄrat*n  nntritium  (GofiiHHloch)  versehen.  ZH  Zwisehenhirn.  MH  MitUObirtu 
HS  HintcTliim.  NB  Nnchhim.  if  UQckenmark.  II  X.  optieuA.  ITI 'S.  (leulrmKitoniiH. 
IV  N.  truchltiarifl.  V  TrigeminuB.  t.Tritf  Lobu«  trigemiiii.  Cr«f  Corpu»  restiforme. 
IS  üJo!*flophftr>Tigeus.     A  Vagus.     F..t  KuiiDcntiae  teretes. 

zutreffenderen  Namen  Riech  läppen  (Lohns  olfactorius,  Ilhinencephalon) 
ersetzt.  Schon  sehr  frtUizeiti^^  (beim  Htlhnchen  am  siebenten  Ta^e  der 
Belirütung,  beim  Menschen  iu  der  fünften  M'oche,  His)  bildet  sich  am 
Boden  unci  am  Vorderende  eines  jeden  Stirnlappens  eine  kleine,  nach 
vom  gerichtete  Ausstülpung  (Fig.  808,  310  m).  Sie  nimmt  alluitihlich 
die  Form  eines  Kolbens  an,  dessen  erweiterten,  der  Siebplatte  des  Sieb- 
heins aufliegenden  Tlieil  man  als  Bulbus  olfactorius.  dagegen  den  Stiel 
als  Tractus  ulfactitrius  bezeichnet.  Der  Kolben  scliliesst  im  Innern  eine 
Höhle  ein,  die  mit  dem  Seitenventrikel  in  Zusammenhang  stellt. 

In  den  ersten  Monaten  iler  Entwicklung  ist  der  Riechlappen  auch 
beim  Menschen  relativ  gross  und  mit  einer  centralen  Höhlung  versehen. 
Später  beginnt  er,  wie  denn  auch  der  Geruchssinn  beim  Menschen  nur 
wenig   entwickelt   ist,   gewissermaassen   zu  verkümmern;   er  bleibt  im 
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Wachsthum  stehen,  wobei  auch  seine  Höhle  vei'schvrindet.  Bei  den  meisten 
Sftugethieren  .dagegen,  deren  Genichssinu  ja  bekanntlich  viel  schärfer 
als  l)eiin  Menschen  ist,  erreicht  der  Rieelilappen  beim  erwachsenen  Thier 
eine  bedeutendere  Grösse  und  lässt  uns  noch  viel  deutlicher  die  Charaktere 
eines  Hinitheils  erkennen,  denn  er  schliesst  dauernd  im  Bulbus  eine 
Höhle  ein,  die  öftei*s  sogar  (Pferd)  durch  einen  engen  Canal  im  Tractus 
olfactorius  mit  dem  Vorderhom  in  Verbindung  steht. 

Eine  ganz  ausserordentliche  Entfaltung  (Fig.  326)  gewinnt  der  Riech- 
lappen (Lol  -h  Tro)  bei  den  Haien,  bei  denen  er  an  Grösse  das  Zwischen- 
(ZH)  und  Mittelhim  (MH)  übertrifFt.  Hier  gehen  vom  vorderen  Ende 
des  wenig  entwickelten  Grosshirns  zwei  lange,  hohle  Fortsätze  aus 
(Tractus  olfactorius  Tro)  und  enden  in  ziemlicher  Entfernung  vom 
Vorderhim  in  zwei  grossen,  zuweilen  mit  Furchen  vei-sehenen,  gleich- 
falls hohlen  Lappen  (Lol). 


B.    Die  Entwicklung  des  peripheren  Nerrensystems. 

So  leicht  die  Entstellung  von  Gehirn  und  Rückenuiark  zu  verfolgen 
ist,  so  gross  sind  die  Schwierigkeiten,  welche  das  periphere  Nerven- 
system «Yen  auf  seinen  Ursprung  gerichteten  Untersuchungen  entgegen- 
setzt. Handelt  es  sich  doch  um  hist4)logische  Vorgänge  feinster  Art,  um 
das  erste  Auftreten  markloser  Nerventibrillen  und  ilire  Endigungsweise 
in  zarten ,  aus  mehr  oder  mindei*  undifferenzirten  Zellen  zusammen- 
gesetzten Embryonen.  AVer  nun  weiss,  wie  schwierig  es  schon  ist,  l>ei 
einem  ausgewachsenen  Thiere  niarklose  Nerventibrillen  in  Epithellagen 
oder  im  glatten  Muskelgewel)e  zu  verfolgen  und  über  ihre  Endigungs- 
weise ins  Reine  zu  kommen,  wird  es  vei-ständiich  finden,  dass  hinsicht- 
lich <ler  Entwicklung  der  peripheren  Nerven  manche  und  gerade  die 
interessantesten  Fragen  nicht  spruchreif  sind,  weil  die  zu  ihrer  Beant- 
wortung notwendigen  Beobachtungen  noch  fehlen.  Nur  in  einem  Punkt 
herrscht  Klarheit.  Er  betrifft  die  Entwicklung  der  Spinalknoten,  welche 
zuei*st  His  und  Balfour  unabhängig  von  einander,  der  eine  am  Hülinchen, 
der  andere  bei  Selachiern,  erkannt  haben,  und  ül>er  welche  seitdem 
zahlreiche,  auf  die  verschiedensten  Wirbelthiere  sich  erstreckende  Unter- 
suchungen von  Hessen.  Milnes  Makshall,  Köllikek,  Sagemehl,  v.  Wijhe, 
Bedüt,  Onodi,  Beraneck.  Räbl,  Beakd,  Kastsche\ko,  Lenhossek  u.  A.  ver- 
öffentlicht worden  sind. 

1.    Die  Entwicklung  der  Spinalknoten. 

Bei  vielen  Wirhelthieren  (Hühnchen ,  Mensch  etc.)  ist  die  Anlage 
der  Spinalknoten  schon  zu  einer  Zeit  zu  erkennen,  wo  die  Medullar- 
platte  sich  eben  zu  einer  Rinne  einzufalten  begonnen  hat.  Man  kann 
dann  an  der  Stelle,  au  welcher  die  MeduUarplatte  in  das  Hornblatt 
umbiegt,  Gruppen  von  Zellen  bemerken,  die  sich  durch  ihre  mehr  rund- 
liche Be^haff'enheit  auszeichnen  und  nach  den  Angaben  von  Beakd  von 
Anfang  an  segmental  angeordnet  sind. 

Wenn  im  weiteren  Verlauf  die  MedullarfaUen  sich  in  der  Median- 
ebene zum  Verschluss  zusammenlegen ,  kommen  die  beiden  „Ganglien- 
Streifen**  an  die  Firsten  der  Falten  zu  liegen.  Hier  verschmelzen  sie 
voiUbergehend  zu  einem  einheitlichen  Strang  (Lenhossek)  und  lösen  sich 
mit  dem  Nervenrohr  von  dem  Hornblatt  ab. 
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In  diesem  Zustand  zeigt  uns  Figur  327,  ein  Durchschnitt  durch 
einen  29  Stunden  bebrüteten  Hühner-Embryo,  die  Ganglienanlage.  Sie 
schiebt  sich  wie  ein  Keil  in  die  dorsale  Verschlussstelle  des  Nervenrohrs 
hinein.  „Allein  diese  Lage  ist  keine  definitive;  bald  veranlasst  ihre  leb- 
hafte Vermehrung,  unterstützt  durch  das  Bestreben  der  sie  einfassenden 
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Fig.  327.  Durch- 
scbnitt  durch  einen 
Hübner-Embryo  nach 
se  Standen  Bebrü- 
tong.  Nach  Golowinb. 
Der  Schnitt  hat  die 
G^eud  des  dritteu  Ur- 
aegments  getroffen.  ga 
Ganglienleiste.  ffltKucken- 
maric.  in.ee  verdü  nnter 
Tbeil,  M.^o  verdickter  Theil 
des  äusseren  Keimblattes. 


Medullarplatteu  nach  gegenseitiger  Vereinigung,  ein  successives  Heraus- 
wandern ihrer  Elemente,  wodurch  die  ursprünglich  bilaterale  Anordnung 
wieder  zum  Vorschein  kommt."     (Lenhossek.) 

Es  wächst  jetzt  nämlich  eiue  dünne,  ein  bis  zwei  Lagen  dicke 
Zellenleiste,  wie  Querschnittsserien  lehren,  zu  beiden  Seiten  der  Ver- 
wachsungsnaht  aus  dem  Nervenrohr  heraus  und  schiebt  sich  zwischeu 
ihm  und  dem  dicht  anliegenden  Honiblatt  nach  abwärts  (Fig.  328  A 
und  J5,  spg,  spg\    Sie  erreicht  so  die  dorsale  Kante  der  zu  dieser  Zeit 
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Fig.  82S.    A  Querschnitt  durch  einen 
Embryo  von  Pristiurus.    Nach  Rabl. 

Die    Ursejfmente    hängen    noch    mit    dem 
übrigen   Theil    des    mittleren  Keimblattes    zu- 
sammen.    An   der  UebergangssteUe   sieht   man 
eine  Ausbuchtung  »*,  von  welcher  aus  sich  das 
skeletogenc    Gewebe    entwickelt.      «A    <}horda. 
spg   Spinalknoten,      mp   Miiskelplatte    des    Ur- 
Segments,     seh  Hubchordaler  Strang,     ao  Aorta. 
I*    inneres    Keimblatt,     pm*,    vmi    parietales, 
viscerales  Mittelblatt. 
B  Querschnitt  durch  einen  EidechBen-Embryo.    Nach  Sägemehl. 
rm  Röckenmark,     spff   unterer   verdickter  Theil    der  Nervenleiste,     »pf   oberer    ver- 
dünnter Tlieil,  der  mit  der  Decke  des  Rückenmarks  zusammenhängt,     w«  Ursegment. 

gut  ausgebildeten  Ursegmente  (us).  Während  des  Herabwachsens  sondert 
sich  die  Nervenleiste,  wie  sie  B.\lfol'k,  oder  die  Ganglien- 
leiste, wie  sie  Sagemehl  nennt,  immer  deutlicher  in  einzelne,  hinter 
einander  gelegene  Abschnitte.  Es  bleiben  nümlich  immer  die  zwischen 
zwei  Ursegmeuteu  gelegenen  Strecken  im  Wachsthum  zurück,  während 
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die  in  der  Mitte  der  Segmente  gelegenen  Theile  starker  wuchern,  sich 
verdiclirii  und  gleic!izeitig  noch  weiter  zwischen  llrsegnienten  und  Nen*en- 
rohr  veutiahvitrts  vordringen. 

Sehr  lehrreiche  Bilder  liefern  auf  diesem  Stiidiuin  in  frontaler  Rich- 
tung angefertigte  TJlngsschnitte.  Einen  solchen  zeigt,  Fig.  329.  welche 
der  Arbeit  von  Sa<jemk!1L  entntiuinien  ist.  Da  der  zum  Schneiden  ver- 
wandte Eidechsen-Embryo  um  seine  Längsachse  stark  gekrümmt  war,  so 
sind  die  fünf  aiif  dem  Schnitt  sichtbaren  Segmente  in  verschiedener  Höhe 
getroffen,  und  zwar  tias  mittlere  tiefer  als  die  zwei  vorausgehenden  und 
die  zwei  folgenden.  Im  ersteren  ist  die  Ganglienanlage  {s^pk)  für  sich 
abgesorideit  und  nach  vorn  und  liinten  dnrrli  (iefässe  begrenzt,  während 
in  den  mehr  dorsal  gotniffeneu  Segmenten  nahe  am  l'rsprung  aus  dem 
NeiTenrohr  die  Anlagen  noch  unter  einander  in  Verbindung  stehen.    Die 

Verbiiiilung  scheint  Itei  den  Selacliiern  am  auf- 
fftlligsteu  entwickelt  zu  sein  und  sich  am  längsten 
zu  erhalten  und  ist  von  B.\LFuni  als  Lllngs- 
comniissur  bezeichnet  worden.  Nach  aussen  von 
den  Ganglien  fimlen  sich  die  Ursegmente  («ip, 
mp),  i\ie  zu  dieser  Zeit  noch  einen  engen  Spalt- 
raum in  ihrem  Innern  erkennen  lassen. 

Von  den  Sjiinalknoten  untei-scheiden  sich  die 
im  Bereich  des  Koi>fes  gelegenen  (ianglien  in 
einigen  P^inzelheiteii  ihrer  Kniwicklung.  l>er 
wesentlichste  Unterschie*!  tiesteht  darin ,  dass 
schon  zur  Zeit,  wo  sirh  die  Hirnanlage  noch 
niclit  zum  Rohr  geschlossen  hat»  die  Ganglien- 
anhigeu  am  Umschlagsrand  der  Meilullarfalten 
in  eine  stärkere  Wucherung  eintreten,  sich  von 
ihrem  MuUerhiMlen  abtrennen  und  zwischen  Hirn- 
waud  und  Eitidermis  nach  abwärts  zu  wachsen 
beginnen  (Fig.  S'^2  rtf).  \Valu*scheinlich  winl  diese 
fröiizeitigere  Entwicklung  durch  die  betracht- 
lichere (irüBse  einzelner  Ganglieuanlagen  im  Be- 
reich des  Kopfes  bedingt. 

Ueher  die  weiteren  Veränderungen,  welche 
an  den  Anlagen  der  Spinalgauglien  eintreten, 
bestehen  verschiedene  Ansichten: 

Nacli  His,  Saokmkul  und  Lenhossek  sollen 
sich  die  einzelnen  Ganglienanlagen  vom  Nerven- 
rohr vollständig  ahli'tsen  und  zu  seiner  Seite  iduie  jeglichen  Zusammen- 
hang nnt  ihm  eine  Zeit  lang  liegen  bleiben.  P^ine  Verbindung  Sidl  erst 
secundar  wieder  durch  Entwicklung  der  hinleren  Nervenwurzeln  hergestellt 
werden  in  der  Weise,  dass  Nerventibrillen  entweder  vom  Kückenmark 
in  das  Ganglion  oder  vom  Ganglinn  in  das  IMU'keuniark  hineinwachsen 
oder  in  beiden  Richtungen  entstehen.  Mehr  für  die  erstere  Alternative 
spricht  sich  S.\*;kmkhi.  .  für  die  letztere  His  und  Lknhossek  aus.  Andere 
Forscher  lassen  die  Ganglinnunlage.  während  sie  sich  verdickt  und  spindelig 
wird,  mit  dem  Rückenmark  dauernd  verbunden  sein  durch  einen  dünnen 
Zellenstrang,  der  sich  zur  hinteren  Wurzel  umbildet.  Wenn  diese  Ansicht 
richtig  ist,  dann  nmss  ilie  hintere  Nervenwnr/el  mit  der  Zeit  ihre  Be- 
festigung am  Rückenmark  verändern  und  von  der  Nahtstelle  weiter  zur 
Seite  und  nach  abwärts  rücken. 
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Fig.  329.  PronUl- 
Bohnitt  von  einem  £i- 
dechsen-Bnibryo. 

rm  Kückeiimftrk.  »pk 
Nervenli'iftte  mit  Verdickuu- 

gen,  welche  f)icli  zu  den 
pinalknotHii  (redUlteu.  m*f/ 
Tlieil  deB  Ursegment'*,  der 
die  Muskclpl.ittc  liefert,  mp 
ftunsere  Schicht  des  ür- 
se^mentfl. 
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Die  Verschiedenheit  in  diesen  Angaben  hängt  mit  den  verschiedenen 
Auffassungen  zusammen,  welche  über  die  Entwicklung  der  peripheren 
Nerven  überhaupt  bestehen. 

2.    Die  Entwicklungr  der  peripheren  Nerven. 

Zwei  Hauptgegensätze  machen  sich  in  der  Literatur  geltend,  wenn 
man  die  verschiedenen  Ansichten  durchgeht,  welche  über  die  Entwick- 
lung der  peripheren  Nerven  aufgestellt  worden  sind.  Die  MajoritÄt  der 
Forscher  nimmt  an,  dass  das  periphere  Nervensystem  sich  aus  dem 
centralen  entwickelt,  dass  die  Nerven  aus  dem  Gehirn,  dem  Rücken- 
mark und  den  Ganglien  hervorwachsen  und  ununter- 
brochen bis  in  die  Peripherie  dringen,  wo  sie  erst  mit 
ihren  specifischen  Endorganen  in  Verbindung  treten.  Das 
Hervorwachsen  der  Nerven  aus  dem  Rückenmark  ist  zuerst  von  Biddek 
und  KuPFFER  für  die  vorderen  Wurzeln  behauptet  und  für  die  hinteren 
vermuthet  worden.  Ihrer  Lehre  haben  sich  in  der  Folgezeit  Köluker, 
His,  Balfour,  Marshall,  SA(iEMEHL  etc.  angeschlossen.  Doch  gehen 
ihre  Anschauungen  in  betreft*  der  Bildungsweise  der  Ner\'enfasern  aus 
einander. 

Nach  His,  Kölliker,  Sagemehl,  Lenhossek  etc.  sind  die  hervor- 
sprossenden Nervenfasern  nur  die  Ausläufer  der  im 
Centralorgan  gelegenen  Ganglienzellen,  die  zu  colossaler 
Länge  auswachsen  müssen,  damit  sie  ihren  Endapparat  erreichen. 
Zwischen  ihnen  finden  sich  zunächst  keine  Kerne  und  keine  Zellen  vor. 
Diese  sollen  erst  in  zweiter  Linie  von  dem  umgebenden  Bindegewebe 
geliefert  werden.  Aus  dem  Mesenchym  treten  nach  der  Darstellung  von 
Kölliker  und  His  zellige  Elemente  zu  den  Bündeln  von  Nervenfäserchen 
heran,  umhüllen  sie,  dringen  dann  zuerst  spärlich,  später  immer  reich- 
licher in  das  Innere  der  Nervenstämme  herein  und  bilden  um  die  Achsen- 
cylinder  die  ScHWANN'sehen  Scheiden. 

Auf  der  anderen  Seite  vertrat  Balfour  mit  grosser  Entschiedenheit 
die  Lehre,  dass  bei  der  Entwicklung  der  Nerven  Zellen,  die  aus  dem 
Rückenmark  mit  auswandern,  betheiligt  sind.  In  seinem  Lehrbuch  der 
Entwicklungsgeschichte  bemerkte  er  hierüber:  „Der  zellige  Bau  der 
embryonalen  Nerven  ist  ein  Punkt,  in  betreff  dessen  ich  geglaubt  hätte, 
annehmen  zu  können,  dass  eine  Meinungsverschiedenheit  unmöglich  sei, 
wenn  nicht  His  und  Kölliker  im  Anschluss  au  Remak  und  andere  ältere 
Embryologen  die  Thatsache  gänzlich  in  Abrede  stellten.  Ich  bin  durchaus 
gewiss,  dass  Niemand,  der  die  Entwicklung  der  Nerven  der  Selachier  an 
gut  erhaltenen  Exemplaren  untersucht,  auch  nur  einen  Augenblick 
hierüber  in  Zweifel  sein  kann."  Von  neueren  Untersuchern  stellen  sich 
VAN  WiJHE,  DoHRN  Und  Beakd  auf  die  Seite  von  Balfoi:r. 

Einen  völlig  entgegengesetzten  Standpunkt,  der  sowohl  von  Kupffer, 
His  und  Kölliker,  als  auch  von  Balfoür  abweicht,  hat  Hensen  in  der 
Frage  nach  dem  Ursprung  des  peripheren  Nervensystems  eingenommen, 
indem  er  hauptsächlich  mit  physiologischen  Bedenken  der  Lehre  vom 
Auswachsen  der  Nervenfasern  entgegengetreten  ist.  Er  vermag  sich 
keine  Einrichtung  zu  denken,  welche  die  aus  dem  Rückenmark  hervor- 
sprossenden Nerven  an  ihr  richtiges  Ende  zu  leiten  vermöchte,  welche 
es  z.  B.  ln'wirken  sollte,  „dass  stets  die  vordere  Wurzel  an  Muskeln, 
die  hintere  an  nicht  muskulöse  Organe  gehe,  dass  "keine  Verwechselung 
eintrete   zwischen  den  Nerven  der  Iris  und  denen  der  Augenmuskeln, 
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zwischen  den  Aesten  des  Quintus  und  Acusticus  oder  Facialis  u.  s.  w." 
Somit  hält  Hensex  aus  theoretischen  Gründen  die  Annahme  für  noth- 
wendig ,  dass  „die  Nerven  niemals  ihrem  Ende  zuwachsen, 
sondern  stets  mit  demselben  verbunden  sind".  Nach  seiner 
Ansicht,  die  er  durch  einige  Beobachtungen  zu  unterstützen  versucht, 
hängen  die  embryonalen  Zellen  zum  grossen  Theil  durch  feine  Ver- 
bindungsfädeu  zusammen.  Wenn  sich  eine  Zelle  theilt,  soll  sich  auch 
der  Verbindungsfaden  spalten  und  auf  diese  "Weise  ein  „unendliches 
Netzwerk  von  Faseni"  entstehen.  Aus  diesem  sollen  sich  die  Nerven- 
bahnen entwickeln,  während  ein  Rest  verkümmert. 

Die  von  Hensen  geäusserten  Bedenken  verdienen  gewiss  alle  Be- 
achtung. Sie  lassen  sich  bei  weiterem  Durchdenken  des  Gegenstandes 
noch  leicht  vermehren.  Wenn  die  Nerven  einmal  zu  ihren  Endapparaten 
auswachsen,  warum  suchen  sie  nicht  direct  zu  ihrem  Ziel  zu  gelangen, 
wozu  müssen  sie  oft  viele  Umwege  machen,  und  wozu  gehen  sie  die 
complicirten  und  verschiedenartigen  Plexusbil düngen  ein,  woher  stammen 
die  Ganglienzellen,  die  sich  auch  im  peripheren  Nervensystem  in  nicht 
geringer  Zahl  in  den  verschiedensten  Organen,  besonders  auch  im  Sym- 
pathicus,  entwickelt  finden?  Um  auf  dem  schwierigen  Gebiete  vorwärts 
zu  kommen,  wird  man  auch  das  periphere  Xervensystem  wirbel- 
loser Thiere  mehr,  als  es  zur  Zeit  geschehen  ist,  berücksichtigen 
und  bei  der  Untersuchung  von  Embryonen  nicht  nur  Schnittserien, 
sondern  auch  andere  histologische  Methoden  (Flächenpräparate  geeigneter 
Objekte  mit  Färbung  der  Nervenfibrillen,  Isolirung  der  Elemente  nach 
vorausgegangener  Maceration  und  Färbung)  zu  Rathe  ziehen  müssen. 

Trotz  zahlreicher  in  den  letzten  Jahren  erschienener  Arbeiten  Über 
die  Entwicklung  des  Nervensystems  sind  die  brennenden  Hauptfragen 
noch  keineswegs  aufgeklärt.  Noch  immer  werden  die  entgegengesetzten 
Anschauungen  über  die  Bildungsweise  der  Nervenfasern  oft  mit  einer 
die  Berechtigung  einer  anderen  Auffassung  leugnenden  Entschiedenheit 
vertreten,  während  einige  Forscher  ihren  Standjiunkt  gewechselt  haben. 

Hierzu  einige  Belege:  „Es  muss  befremdend  erscheinen,"  bemerkt 
Lenhossek,  „wenn  noch  in  allerletzter  Zeit  (siehe  die  beiden  Arbeiten 
Beakd's)  unter  vollkommener  Ignorirung  der  neuereu  Leistungen  der 
Neuroh istologie  die  älteren  Anschauungen  über  kettenartige  Verbindungen 
von  längsgeordneten  Zellen  zur  Bildung  von  Achsencylindern  aufgefrischt 
werden  etc." 

KöLLKER  glaubt  aus  mehreren  Thatsachen  schliessen  zu  können, 
„dass  die  von  Remak,  Biddek,  Kupffer  und  ihm  selbst  schon  seit  vielen 
Jahren  für  die  motorischen  Fasern  vorgetragene  und  später  von  ihm  und 
His  auch  für  die  sensiblen  Elemente  nachgewiesene  Entstehung  der 
Nervenfasern  (also  riesig  lang  verzweigte  Ausläufer  je  einer  einzigen 
Ganglienzelle)  die  einzig  richtige  ist." 

Ebenso  erklärt  S.  Minot  die  HENSES'sche  Auffassung  für  unhaltbar, 
da  das  Auswachsen  der  Nervenfasern  thatsächlich  beobachtet  worden  sei 
(S.  642). 

Diesen  entschiedenen  Aussprüchen  gegenüber  verdient  gewiss  die 
Stimme  Küpffer's  (1891)  Beachtung :  „Keiner  meiner  Beobachtungen 
(am  Ammocoetes)  widerstreitet  die  Anschauung,  alles  deutet  vielmehr 
darauf  hin,  dafs  die  Fibrillen  als  Ausläufer  von  Zellen  entstehen,  aber 
nicht  allein  von  Zellen  der  Ganglien  und  des  Centralorgans,  sondern 
auch  derjenigen  Zellen,  die,  in  Ketten  an  einander  ge- 
reiht,   die    ersten    Aulagen    peripherer    Nerven    bilden. 
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Dieses  Hiiseiioiiuneiu  crsclhnut  es  mir  weiter  am  wahrs<*heiiilrdisteii.  dass 
das  Waclisluiii  der  Fibrillen  au  deu  dorsalen  Nerven  in  heideu  Ilkh- 
tungen  sirh  vollzieht,  centrij^etal  sowohl  wie  centrifugal.  Denn  wenn 
die  Anlagen  die  Aushildiiiig  erreicht  luilwn .  dass  sie  neben  den  Zellen 
aucli  Filuilleu  uufwcij^eii,  erscheinen  die  Zellen  aus  einander  gerückt  und 
an  beiden  Enden,  ilem  centralen  wie  dem  |>en]iheren,  in  feine  Faden  aus- 
laufend etc.  Eins  glau)>e  ich  mit  Bestiinnitheit  aussjjrechen  /u  dürfen, 
dasvs  die  Anlagen  der  dorsalen  Nerven  sowohl  iu  der 
frühesten  Phase  der  Zellenketten,  wie  auch  später,  wenn 
bereits  PMbrillen  erschienen  siimI.  stets  den  Zusammeii- 
han*:  mit  dem  Centralorgau  bewahren." 

Hierzu  bemerkt  Strasskk  (1892»,  dass  durch  ilas  (iewicht  <lieser 
Thatsacheii  die  Anschauung,  die  ihre  hnuptsäi-lilichsten  Vertreter  in 
KöLLiKKK  und  His  gcfuudm  habe,  von  Grund  aus  erschüttert  worden  sei. 

Auch  ArATHY.  der  um  die  Erforschuuf?  der  Histologie  des  Nerven- 
systems wirbelloser  Thien^  Iuk'Ii verdiente  Forscin'r .  vertritt  in  seinem 
1897  ersc-hieueneii  Buch  (S.  507)  enerui^ch  ilie  Ansicht,  dass  ^vor  der 
Entstehung  der  «leu  Iteiz  leilendru  rriniitivHhrillen  bereits  die  AVege 
selbst  vorbanden  siml .  auf  welchen  die  wachsenden  FrimitivHhrillen  in 
einer  Richtung  die  Ganglienzellen,  in  <ier  anderen  die  Sinneszellen  er- 
reichen; es  sind  die  IntercellularbrUcken .  Protoplasniafortsätze ,  welche 
von  der  ersten  Theilun^'  der  Eizelle  an  die  Zellen  eines  Organismus, 
direct  oder  indirect.  liestäudig  mit  einamler  verbinden,  ganz  wie  es  der 
vor  langer  Zeit  ausgedrückten  Auffassung  Henskn's  eutsi>richt,  der  sich 
iu  neuester  Zeit  u.  A.  Sku^wick  angeselUosseri  hat,  welche  aber  ich  auf 
Grund  meiner  Untersuchungen  über  Histologie  und  Histogeuesedes  Nerven- 
systems ])esonders  bei  Würmern  und  Mollusken  i>ereits  vor  sieben  Jahren 
als  uBvernieidiicli  erklart  habe." 

Nachdem  ich  so  den  verschiedenartigen  Standpunkt  charakterisirt 
habe,  weichen  augenblicklich  noch  die  Forscher  in  der  Frage  nach  der 
Herkunft  des  [leripheren  Nervensystems  einnehmen,  theile  ich  eine  An- 
zahl von  Beobachtungen  mit,  welche  mau  über  die  Entwicklung  dieser 
und  jeuer  Nerven  gewoimen  hat.  Dieselben  betreffen :  1)  die  Entwick- 
lung der  v(»rderen  und  hinteren  Nerven  wurzeln ;  2)  die  Entwicklung 
einiger  grosserer,  peripherer  Nervenstilmme ,  wie  des  Nervus  lateralis; 
3)  die  Entwicklung  der  Nerven  bei  Petromyzon;  4)  die  Entwicklung 
der  Kopfnerven  und  ihre  Stellung  zu  den  Spinalnerven. 


a)    Die  Entwicklung  der  Nervenwuraeln. 

Von  flen  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  sind  die  ersteren 
am  frühzeitigsten  nachzuweisen.  Iu  ihrer  Entwicklung  kann  man  drei 
Stadien  uuterscheideu. 

Das  erste  Stadium  haben  Dohkn  und  van  Wi-ihk  bei  Selachier- 
Embryoneu  beobachtet.  Zur  Zeit,  wo  das  Nervenridir  noch  keinen  Mantel 
von  Nervensubstauz  gebildet  hat  und  ihui  das  Muskelsegment  mtdi  sehr 
dicht  anliegt,  entsteht  zwischen  beiden  eine  ^'erbiudung  iu  Form  eines 
sehr  kurzen  protoplasmn tischen  Sti-anges.  Die  Nervenanlage  ist  also, 
wie  VAN  WuuE  bemerkt,  ab  origine  bei  ihrem  Muskelcomplex,  den  sie 
nicht  wieder  verlässt.  Sie  wird  bald  darauf,  indem  das  Muskelsegment 
sidi  weiter  vom  Nervenrohr  eutferut,  mehr  in  die  Länge  ausgezogen; 
sie  nimmt  an  Dicke  zu  und  schliesst  jetzt  zahlreiche  Kerne  ein,  besitzt 
also  ein  zelliges  Gefüge,  einen  Zustand,  welchen  ich  als  zweites  Sluidium 
hezeichuen  will. 

29* 
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Ueber  die  Herkunft  der  in  der  Xervenanlage  auftretenden  Zellen 
gehen  die  Meinungen  aus  einander.  Während  Köluker,  His,  Sägemehl 
in  ihnen  eingewanderte,  bindegewebige  Elemente  erblicken,  welche  nur 
die  Ner\'enhtillen  bilden  sollen,  lassen  Balfour,  Marshall,  van  Wijhk, 
DoHRN  und  Beard  sie  aus  dem  Rückenmark  auswandern  und  an  der 
Entwicklung  der  Nerven  selbst  mit  betheiligt  sein.  Beard  leitet  auch 
die  motorischen  Endplatten  von  ihnen  ab.  Zu  den  vom  Rückenmark 
abstammenden  Nervenzellen  sollen  sich  bald  noch  Bindegewebszellen 
aus  dem  umgebenden  Mesenchym  hinzugesellen  und  von  ihnen  für  ge- 
wöhnlich nicht  mehr  zu  unterscheiden  sein. 

Auf  dem  dritten  Stadium  endlich  gewinnt  die  zellige  Anlage  der 
motorischen  Wurzel  eine  fibrilläre  Beschaffenheit,  und  es  gelingt  jetzt, 
den  Ursprung  der  Nervenfibrillen  im  Rückenmark  aus  Gruppen  embryo- 
naler Ganglienzellen  oder  Neuroblasten  zu  verfolgen  (His). 

Auch  die  Entstehung  der  Nervenfibrillen  ist  ein  strittiger  Gegenstand, 
wie  schon  früher  hervorgehoben  wurde  und  wie  an  diesem  einzelnen 
Fall  näher  erörtert  werden  soll.  Nach  der  Ansicht  der  meisten  Forscher 
bilden  sich  die  Nervenfibrillen,  die  späteren  Achsencylinder,  als  Fortsätze 
von  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  und  wachsen  aus  der  Oberfläche 
desselben  mit  freien  Enden  hervor,  bis  sie  ihre  Endorgane  erreichen 
(Kölliker,  His,  Sägemehl,  Lenhossek).  Derartige  Angaben  werden 
namentlich  für  die  Entwicklung  der  motorischen  Wurzeln  bei  den  höheren 

Wirbelthieren  gemacht. 

Nach  der  Anschauung  von  Dohrn, 
VAN  WiJHE  und  Beard  dagegen  entstehen 
die  Nervenfibrillen  an  Ort  und  Stelle  als 
Diiferenzirungsprodukte  aus  dem  Proto- 
plasma der  Zellstränge,  durch  welche 
Muskelsegment  und  Rückenmark  schon 
früher  verbunden  sind.  Sie  brauchen  das 
Endorgan  nicht  erst  aufzusuchen,  da  mit 
diesem  eine  protoplasmatische  Verbindung 
schon  besteht.  Sie  nehmen  in  ähnlicher 
Weise  ihren  Ursprung  wie  die  Muskel- 
fibrillen  aus  dem  Plasma  ihrer  Muskel- 
zellen. 


Auf  die  Beobachtungen  von  Dohrn, 
Beard  und  Wijhe  möchte  ich  ein  beson- 
deres Gewicht  legen,  weil  sie  mit  den  theo- 
retischen Anschauungen  harmoniren,  welche 
ich  mir  auf  Grund  der  Untersuchung  wirbel- 
loser Thiere  von  der  Entstehung  des  Nerven- 
systems gebildet  habe.  Wie  ich  in  ver- 
schiedenen Schriften  zu  begründen  versucht 
habe,  sind  protoplasmatische  Verbindungen 
der  Zellen  die  Grundlage,  aus  der  sich  die 
Nervenfibrillen  entwickeln.  Der  specifischen 
Ausbildung  eines  Nervensystems  geht  ein 
protoplasmatischer  Zellenverband  voraus,  der 
sich  zu  einer  Zeit  ausbildet,  wo  die  nervösen 
Central-  und  Endorgane  noch  näher  zu- 
sammenliegen. 


Fig.    330.       Spinalganglion 
des   siebentägigen   Hühnchens. 

(GoLOi'sche    Methode).      Nach    Lkn- 

H0B8UK. 

a  Ganglion  mit  bipolaren  Nerven- 
zellen, b  hintere  Wnrzel.  «  Rücken* 
mark,  d  vordere  Wurzel,  t  ventraler, 
/  dorsaler  Ast  des  Spinalnerven. 
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Etwas  später  als  die  ventrale  Nervenwurzel  wird  die  dorsale  sicht- 
bar; es  bilden  sich  Fibrillen,  welche  das  obere  Ende  des  Spinalknotens 
mit  der  Seite  des  Rtlckenmarks  verbinden;  alle  Fibrillen  werden  zuerst 
in  der  Nähe  des  Spinalknotens  an  entgegengesetzten  Seiten  desselben 
sichtbar  (Fig.  330  h  u.  e);  sie  sind  nach  der  herrschenden  Vorstellung 
die  Ausläufer  bipolarer  Ganglienzellen,  von  denen  ein  Ausläufer  sich  nach 
dem  Rtickenmark  zu  vergrössert  und  sich  mit  ihm  verbindet,  während 
der  andere  Ausläufer  allmählich  in  die  Peripherie  auswächst,  um  in 
einem  peripheren  Sinnesorgan  zu  enden. 

b)   Die  Entwicklung  peripherer  Nervenstämme. 

Von  einigen  Nerven  haben  Götte,  Semper,  AVijhe,  Hoffmann,  Beard 
und  neuerdings  Kupffer  die  beachtenswerthe,  von  einigen  Seiten  (Balfour, 
Sagemehl)  in  Zweifel  gezogene  Angabe  gemacht,  dass  an  ihrer  Bildung 
das  Hornblatt  betheiligt  ist.  Bei  Amphibienlarven  und  Selachier-Em- 
bryonen  ist  das  in  Entwicklung  begriffene  hintere  Ende  des  Nervus 
lateralis  vagi  mit  dem  Hornblatt,  das  in  der  Seitenlinie 
verdickt  ist,  vollständig  verschmolzen  (Fig.  333  nl).  Etwas 
weiter  nach  vorn  ist  der  Nerv  abgegliedert  und  liegt  dem  Hornblatt 
noch  dicht  an,  während  er  in  der  Nähe  des  Kopfes  weiter  in  die  Tiefe 
gerückt  und  zwischen  die  Muskeln  gerathen  ist.  An  den  Stellen,  an 
denen  sich  der  Nerv  vom  Hornblatt  entfernt  hat,  bleibt  er  nur  mittelst 
feiner  Nebenzweige  mit  der  Anlage  der  Seitenorgane  in  Verbindung. 
Aehnliche  Befunde  sind  auch  bei  mehreren  Aesten  anderer  Kopfnerven 
bei  Selachier-Embryonen  gemacht  worden.  Vom  Facialis  z.  B.  sieht 
Wijhe  einen  kurzen  Ast  nahe  seinem  Ursprung  aus  dem  Gehirn  mit 
einer  verdickten,  aus  Cylinderzellen  zusammengesetzten  Stelle  der  Epi- 
dermis derart  verschmolzen,  dass  er  nicht  sagen  kann,  ob  an  der  Ueber- 
gangsstelle  die  Zellenkeme  zun»  Nerven-  oder  zu  seinem  Endorgan  ge- 
hören. An  einem  vorgerückteren  Stadium  ist  der  ältere  Theil  des 
Nerven  von  der  Anlage  des  Endorgans  abgelöst,  in  die  Tiefe  gerückt, 
durch  zwischendringendes  Bindegewebe  von  der  Haut  getrennt  und  mit 
dem  Endorgan  nur  durch  feine  Nebenzweige  verbunden.  Das  fortwachsende, 
jüngere  Ende  des  Nerven  hängt  aber  noch  mit  dem  Hornblatt  zusammen. 

Auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  haben  Bearp,  Froriep,  Kast- 
SCHENKO  Aehnliches  beobachtet.  Sie  finden  nämlich  die  Ganglienanlagen 
des  Facialis,  Glossopharyngeus  und  Vagus  am  dorsalen  Rande  der  ihnen 
entsprechenden  Schlundspalten  in  breiter  Ausdehnung  längere  Zeit  mit 
dem  Epithel  verschmolzen,  das  verdickt  ist  und  sich  als  ein  Grübchen 
in  die  Tiefe  gesenkt  hat.  In  den  Verbindungen  erblicken  sie  die  Anlagen 
branchialer  Sinnesorgane,  welche  nicht  mehr  zur  völligen  Entwicklung 
gelangen.  Auch  hült  Froriep  nach  seinen  Befunden  die  Deutung  für 
zulässig,  dass  an  den  Stellen,  wo  die  Verschmelzung  vorliegt,  Bildungs- 
material  aus  der  Epidermis  in  die  Tiefe  trete,  um  sich  an  der  Bil- 
dung der  Nervenbahnen  zu  betheiligen.  Noch  bestimmter  spricht  sich 
Bearp  dahin  aus,  dass  die  sensiblen  Nervenelemente  des  ganzen  peri- 
pheren Nervensystems  als  Differenzirungen  des  äusseren  Keimblattes 
unabhängig  vom  Central nervensystem  entstehen. 

Die  hier  mitgetheilten  Angaben  Über  einen  in  früher  Entwicklung  be- 
stehenden Zusammenhang  gewisser  Nervenstämnie  mit  dem  äusseren  Keim- 
blatt  scheinen   mir   einen  Fingerzeig   zu   geben   zu  Gunsten  der  von  meinem 
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Bruder  und  mir  geäusserten  Hypothese,  dass  die  sensiblen  Nerven  der  Wirbel- 
thiere  nrsprünirlicb  nus  einem  subepithelialen  NcrvenplcxuB  entstanden  sind, 
wie  solcher  in  der  Epidermis  vieler  wirbelloser  Tbiere  besteht. 

0)  Die  £ntw1cklung  der  ÜTerren  bei  Fetromyson. 

Junge  Larven  von  PetrnmyziUi  sind  für  die  Frage  der  Kntstt^hung 
peripherer  Nerven  insofern  ein  wichtiges  Object,  weil  bei  ihnen  das 
Mesenchymgewebe  sich  erst  verliältnissmässig  spüt  anlegt,  zu  einer  Zeit, 
wo  schon  die  ersten  Nervenbahnen  entwickelt  sinrl.     Diese  sind  anfangs. 


Fip.  331. 


Fig.  332. 


Fig.  3:31.  Querschnitt  durch  den  Kopf  einer  Larve  von  Fetromyson 
Flaneri  in  der  Qegend  des  Hinterhima.     Nach  KupFKtiR. 

k  Hinterbim.  eh  Chorda,  d  Darm,  m  MeBotilaftL  tu  dor^taler  Spinalnerv,  nh  bran* 
cbialor  Spinalnerv,  gl  Hintereode  de«  Ganglion  laterale  Tagt,  g*  Ganglion  epibranchiale. 
nä  Neurn(WriniK. 

rij^.  •^2.  Quersobnltt  durob  den  Hinterkopf  eines  Hühner-Embryo  von 
30  Stunden.     Nach  llAi.rucn. 

hk  Hinicrhini.  vg  Vagufl.  *p  Ejiiblaflt.  eh  Cljorda.  x  Hypoblaxtvcrdickiing  (mög^licher- 
weiae  ein  Kudiment  des  nubi'iiQrdaleii  Stranges).  «/  Schlnnd.  Af  Hens.  pp  LeibeahSble. 
M  aoroatisches  Mesoblaat  (Dannacitenplatte).    ky  Hypoblast. 


wie  KcPFFEK  gefunden  hat,  Ketten  an  einander  gereihter  Zellen  (Fig.  331 
/,  j»Ä,  nfe),  die  tlieils  vom  Nervenrohr,  theils  von  der  Epirlerniis  abstammen 
und  mit  verdickten  Stellen  derselben  (besonderen  Gauplienanlagen)  hie 
und  da  in  N'erbindung  stehen.  Solche  Befunde  fallen  schwer  ins  Ge- 
wicht zu  tiuiisteii  der  Anschauung,  nach  welcher  ilie  Nervenfasern  Diffe- 
renzirungsproducte  von  Zellen  sind,  die  sich  zu  Reihen  verbunden  haben, 
in  ahnlicher  Weise,  wie  die  ^luskelfibrillen  vom  Protoplasma  vieler 
Muskelki')ri>erchen  und  die  Bindegewebsfasern  von  vielen  ^Hinilegewebs- 
zellen  gebildet  werden. 
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d)   Die  Entwicklung  der  Kopfnenren. 

Die  UntersufJuiDgen  der  letzten  Jahre,  welrhe  l^sonders  von  Bal- 
FOUR,  Marshall,  Kölliker,  Wr.mE,  Fhok[kp,  Umm,  Kastschknko,  Kupffkk, 
His  ausgeführt  woitlen  sind,  lialien  über  die  Entwicklung  der  Kopfuerven. 
Ulier  ilir  Verhalten  lü  den  Kn]>fsegnieiiter»  und  üUer  ihre  Stellung  zu 
den  Spinalnerven  bedeutsame  Resultate  gefördert.  Auch  am  <jehirn  ent- 
stehen, wie  am  Rückenmark,  theils  dorsale,  theils  ventrale  Wurzeln. 
Schon  zur  Zeit,  wo  ilie  Hirnplatte  noch  iiielit  ganz  zum  Hulir  gescldossen 
ist  (Fig.  332.K  bildet  sich  jederseits  an  der  Umsi^hlagstelle  in  das  Horu- 
blatt  eine  Nervenleiste  (r^i,  welche  ziemlich  weit  vorn  beginnt  und  sich 
auf  Scbnittserieu  koutinuierlicli  nach  rückwilrts  verfolgen  lilsst,  wo  sie 
sich  in  die  Nervenleiste  des  Rückenmarks  fortsetzt.  \Venn  etwas  s|)ftter 
der  Verschluss  und  die  Aldnsung  der  Hinddasen  vom  Hornblatt  erfolgt 
ißt,  liegt  die  Leiste  tlt'm  Dach  ilerselben  auf  und  ist  in  iler  Medianehene 
mit  ihm  verschnmlzen.  Aus  dieser  Anlage  sondern  sich  nun  iHe  meisten 
Hirnnerven  in  älnilieher  Weise  wie  die  dorsalen  Wurzeln  der  Spinal- 
nerven, nämlich  der  Trigeminus  mit  d*'m  Ganglion  Gasseri,  der  Acnsticns 
und  Facialis  mit  dem  Ganglion  acusticum  und  dem  Ganglion  geniculi. 
der  Glossopharyngeus  und  Vngus  mit  dem  dazu  gehörigen  Ganglion 
juguhtre  und  nodosuni.  Die  dursal  entspringendeu  Nerven  rürken  spiUer 
mit  iliren  Ursprüngen  an  d(T  Seitenwand  der  Hirublasen  weiter  nach 
der  Basis  herab. 

Alle  llhrigen  nicht  nandiaft  gemachten  Hirniierven,  alsn:  Orulomo- 
torius,  Tn^clili'aris.  Ab<lucens,  Hypnglossus,  Accessorius,  entwickeln  sich 
als  einzelne  Auswüchse  dvi  Hirnblasen  näher  ihrer  Basis  und  ausser 
Zusammenbang  mit  der  Nervenleiste,  vergleicfibar  den  vorderen  Wurzeln 
des  Rückenmarks. 

Vom  Hypoplossua  der  Säu^ethierc  Hnrlet  ^'KOBIEP,  das?  er  ausser  den 
ventralen  amdi  nodi  dorsale  rrsprungswnrzeln  mit  kleinen  CTanglieazellen 
besitzt.     Dieselben  bilden  sich  später  zurück. 

Trotz  dieser  wichtigen  Uebereinstimmunp  besteht  aber  auch  ein 
erheblicher  U n  t e i* s c h i e d  in  der  N e r v e n v e r t h e i  1  ii n g  zwi- 
schen Kopf  und  Rumpf,  und  zwar  in  dreifacher  Hinsicht. 

1 )  Fs  versorgen  am  K*»pf  die  ventralen  motorischen  Wurzeln  (Oculo- 
motorius,  Trochlearis,  Abduceus,  llypoglossust  nur  einii'U  Theil  der  Musku- 
latur, nur  die  Augenmuskeln  und  einige  Muskeln,  die  vom  Schädel  zum 
Schul tergürtel  ziehen,  alsi)  Muskeln,  die  sich,  wie  früher  gezedgl  wurile.  aus 
den  Kopfsegmenten  anlegen.  Andere  Muskelgrup[K'n,  die  von  den  Kopf- 
seitenplittlen  abstammen,  werden  von  dem  <lorsal  entstehenden  Trigeminus 
und  Facialis  innervirt.  Danach  wünlen  siclnlie  d<>rsal('n  Nervenwnrzeln  des 
Kopfes  von  denen  ih^s  Rumpfes  in  dem  wichtigen  Tunkte  nntersidieideu, 
dass  sie  S4»wohl  sensible ,  als  auch  niotorisciie  Fasern  enthalten.  Das 
BF.i.Lsche  Gesetz  würde  somit  für  den  Kopfabschnitt  der  Wirbelthiere 
eine  Modirtcjition  erfahren  und  würde  das  folgende,  von  Wmhk  forntu- 
lirte  Gesetz,  welchem  auch  Hatschek  beistimmt,  au  seine  Stelle  zu 
treten  haben. 

„Am  Kopfe  sind  die  dorsalen  Nen'enwurzeln  nicht  nur  sensitiv, 
50n<lern  innerviren  auch  dit*  aus  den  Seitenplatten,  nicht  aber  die  aus 
den  LJrsegmenten  (Somiten)  stammenden  Muskeln. ** 

„Die  ventralen  Wurzeln  sind  muteriscli,  innerviren  al>er  nur  die 
Muskeln  der  Urseginente  (Somite),  nicht  rliejenigen  der  Seitenplatten." 
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Ein  Verständniss  für  das  beraerkenswerthe  Verhältniss  eröffnet  uns 
die  wichtige  Untersuchung  von  His  über  die  Entwicklung  der  Kopf- 
nerven bei  menschlichen  Embryonen.  Nach  ihren  Ergebnissen,  die 
S.  MiNOT  in  ein  paar  kurze  und  klare  Sätze  zusammengefasst  hat,  „be- 
sitzen die  Kopfuerven  drei  Reihen  von  Wurzeln,  von  denen 
eine  aus  den  sensiblen  Ganglien,  die  beiden  anderen  aus  dem  Gehini 
hervorgehen.  Die  aus  den  Ganglien  stammenden  Wurzeln  gehören  der- 
selben Reihe  an  wie  die  sensiblen  Wurzeln  der  Spinalnerven.  Die  zwei 
Reihen  der  aus  dem  Gehirn  stammenden  Wurzeln  gehören  in  eine  Reihe 
mit  den  motorischen  Wurzeln  der  Spinalnerven.  Es  ist  also  für  das 
Gehirn  charakteristisch,  dass  seine  motorischen  Nervenwurzeln  jederseits 
in  zwei  Längsreihen  austreten.  Beide  gehören  der  His'schen  ventralen 
Zone  (siehe  Seite  420)  an:  die  eine  liegt  in  der  Nähe  der  Bodenplatte 
und  bildet  die  Fortsetzung  der  Linie,  welche  die  motorischen  Wurzeln 
der  Sphialnerven  verbindet;  die  andere  liegt  nahe  dem  Rande  der  His'- 
schen  dorsalen  Zone,  also  unmittelbar  unter  der  Linie,  welche  die  aus 
den  Ganglien  stammenden  Wurzeln  verbindet". 

„Man  ist  nun  zu  der  Hypothese  berechtigt,  dass  jedes  Kopfsegment 
ui*sprünglich  seinen  segmentalen  Nerven  besass.  der  sich  aus  drei  Wurzeln 
zusammensetzte,  einer  sensiblen  und  zwei  motorischen,  d.  h.  einer  late- 
ralen und  einer  ventralen  motorischen  Wurzel.  Die  laterale  Wurzel 
bildet  das  Erkennungszeichen  eines  typischen  Kopfnerven;  man  hat  sie 
lange  Zeit  übersehen,  weil  sie  so  eng  mit  der  aus  dem  Ganglion  stam- 
menden dorsalen  Wurzel  verbunden  ist,  dass  man  sie  allgemein  für  einen 
Theil  derselben  hielt." 

2)  Es  kommen  im  Bereich  des  Kopfes  ausser  dem  „spinalen  Nerven- 
system", das  auch  am  Rumpf  sich  findet,  noch  Nervenzweige  und  Gang- 
lien vor,  welche  Kupffek  als  branchiales  System  zusammenfasst  und  dem 
spinalen  gegenüberstellt.  Das  branchiale  System  ist  l)ei  Petromyzon,  wo 
es  KuPFFEK  untersucht  hat,  gut  ausgeprägt,  scheint  aber  auch  den  übrigen 
Wirbelthieren  nicht  zu  fehlen. 

Nach  Kri'FFKH  sondert  sich  bei  Petromyzon  die  Nervenanlage,  die 
als  Leiste  aus  der  dorsalen  Kante  des  Hirnrohrs  hervorwächst,  am  Kopf 
frühzeitijJT  in  zwei  getrennte  Züge  (Fig.  3H1).  L  in  einen  Zug  (ns).  der 
zwischen  Hirn  und  Mesoblast  ventral  herabsteigt,  in  einem  Sjnnalganglion 
(gs)  endet  und  sich  der  dorsalen  Wurzel  eines  Spinalnerven  vergleichen 
lässt,  und  2.  in  einen  Zug,  der  nach  aussen  vom  Mesoblast  sich  unter 
der  Epidermis  ausbreitet  und  den  branchialen  Ast  (nh)  darstellt,  der 
einem  typischen  Spinalnerven  fehlt.  Mit  ihm  sind  mehrere,  nur  dem 
Kopfl)ereich  eigenthümliche  Ganglienanlagen  verbunden,  die  als  Ganglion 
laterale  {pl)  und  epibranchiale  (ge)  l>ezeichnet  werden. 

8)  Während  im  Rumpf  die  aus  dem  Rückenmark  entspringenden 
Nervenpaare  eine  streng  durchgeführte  segmentale  Anordnung  zeigen, 
ist  der  Nachweis  einer  solchen  für  die  Kopfnerven  mit  erheblichen 
Schwierigkeiten  verbunden.  Seit  Gkgenbauh's  Untersuchung  über  das 
Kopfskelet  der  Selachier  ist  vielfach  die  Frage  erörtert  worden,  ob  die 
Nerven  am  Kopf  sich  auf  einzelne  Segmente  in  ähnlicher 
Weise  wie  am  Rumpf  vertheilen  lassen. 

Da  die  Ansichten  der  einzelnen  Forscher  hinsichtlich  der  im  Kopf- 
bereich vorhandenen  Mesodermsegmente,  wie  wir  früher  gesehen  haben, 
noch  weit  aus  einander  gehen,  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass 
auch  die  Frage  der  Vertheilung  der  Nerven  auf  die  einzelnen  Segmente 
in  verschiedener  Weise  beantwortet  wird. 
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Nach  WiJHE  sind  am  Kopfe  der  Selachier  neun  Segmente  zu  unter- 
scheiden. Zum  ersten  gehören  der  Ramus  ophthalmicus  des  Trigeminus  und 
als  motorische  Wurzel  der  Oculomotorius.  Das  zweite  Segment  versorgt  der 
übrige  Theil  des  Trigeminus  niit  dem  ventral  entstehenden  Trochlearis.  Die 
dorsalen  Wurzeln  des  dritten  (und  vierten?)  Segmentes  repräsentirt  der 
Acnstico-facialis ,  die  ventralen  der  Abducens.  Das  fünfte  Segment  besitzt 
nur  den  rein  sensiblen,  aus  der  Nervenleiste  entspringenden  Glossopharyngeus. 
Das  sechste  bis  nennte  Segment  werden  vom  Vagus  und  Hypoglossns  innervirt, 
von  denen  der  erstere  einer  Reihe  dorsaler,  der  letztere  einer  Reihe  ven- 
traler Wurzeln  entspricht.  Eine  Tabelle  über  die  Metamerie  des  Ammocoetes 
giebt  Hatsohsk  im  Anatomischen  Anzeiger,  1893,  Seite  91.  Ausführlich 
wird  die  Frage  auch  in  dem  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  von 
S.  MiNOT  behandelt ;  daselbst  findet  sich  auch  eine  eingehende*,  auf  den  Unter- 
suchungen von  His  fussende  Darstellung  über  Entwicklung  und  Ursprung  der 
menschlichen  Kopfnerven.     (Deutsche  Ausgabe  Seite  652—679.) 


Wie  aus  dem  kurzen  Ueberblick  hervorgeht,  bestehen  noch  manche 
ungelöste  Probleme  auf  dem  schwierigen  Gebiet  der  Entwicklung  des 
peripheren  Nervensystems.  Ohne  mich  in  eine  weitere  Erörterung  der 
uns  hier  entgegengetretenen  Gegensätze  einzulassen,  beschliesse  ich  diesen 
Abschnitt  mit  einer  vergleichend  anatomischen  Betrachtung,  welche  mir 
geeignet  erscheint,  für  den  BELL'schen  Lehrsatz  oder  die  That- 
sache  des  getrennten  Ursprungs  der  sensiblen,  dorsalen 
und  der  motorischen,  ventralen  Wurzelfasern  die  morpho- 
logische Erklärung  zu  liefern. 

Bei  Amphioxus  und  bei  den  Cyclostomen  sind  motorische  und  sen- 
sible Nervenfasern  nicht  nur  in  ihrem  Ursprung  aus  dem  Rückenmark, 
sondern  auch  in  ihrer  ganzen  peripheren  Verbreitung  vollständig  von 
einander  getrennt;  erstere  begeben  sich  von  ihrem  Ursprung  am  Rücken- 
mark direct  zu  den  Muskelsegmenten,  letztere  steigen  an  die  Oberfläche 
empor,  um  sich  überall  in  der  Haut  auszubreiten  und  zu  den  Sinnes- 
zellen und  Sinnesorganen  in  ihr  zu  treten.  Die  bei  Amphioxus 
und  den  Cyclostomen  noch  scharf  durchgeführte  Sonde- 
rung des  peripheren  Nervensystems  in  einen  sensiblen 
und  in  einen  motorischen  Abschnitt  erklärt  sich  aus  der 
räumlich  gesonderten  Entstehung  ihrer  betreffenden  End- 
gebiete, da  die  Sinneszellen  aus  dem  äusseren  Keimblatt,  die  will- 
kürlichen Muskelmassen  aus  einem  Bezirk  des  mittleren  Keimblattes  ihren 
Ursprung  nehmen.  Daher  haben  sich  die  sensiblen  Nervenfasern 
im  Anschluss  an  das  äussere  Keimblatt,  die  motorischen 
im  Anschluss  an  die  Muskelsegmente  aus  dem  Rückenmark 
entwickelt. 

Als  die  ursprüngliche  Lage  der  sensiblen  Nervenfasern  betrachte  ich 
die  subepitheliale  in  der  Weise,  wie  wir  bei  vielen  wirbellosen  Thiereu 
das  ganze  periphere,  sensible  Nervensystem  als  einen  in  der  untersten 
Schicht  der  Epidermis  gelegenen  Plexus  ausgebildet  finden.  Darauf,  dass 
ein  solches  Lageverhältniss  auch  für  die  Wirbelthiere  das  ursprüngliche 
gewesen  ist,  scheinen  mir  die  oben  referierten,  wichtigen  Befunde  hin- 
zuweisen, nach  denen  viele  Hautnerven  (N.  lateralis  etc.  Fig.  333  nl) 
mit  der  Epidermis  l»ei  ihrer  Entstehung  verschmolzen  sind  und  sich  erst 
nachträglich  von  ihr  ablösen,  um  in  das  unterliegende  Mesenchym  tiefer 
hinein  zu  rücken. 
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Menn  mit  Ausnahme  des  Amphioxus  und  der  Cyclostomen  bei  allen 
übrigen  Wirbeltbieren  sensible  und  motorische  Nervenfasern  bald  nach 
ihrem  getrennten  Ursprung  aus  dem  Rückenmark  sich  /u  «leniischten 
Stummen  verbinden,  so  sehe  ich  hierin  einen  abgeleiteten  Zustand  und 
halte  ihn  namentlich  durch  folgende,  entwicklungsgeschicbtliche  Momente 


Yig.  3d^{.    QuerBobnitt  durch  den  Vorderrumpf  eines  BcylUum-Sinbryo. 
Nach  UALruLR. 

Zwischen  der  dorftalcn  Itumpfwnnd  und  der  Bauchwjind,  an  welcher  der  Antuttz  vom 
Stiel  de«  DnttersackR  ^etroAV^n  i<tt,  »ipannt  Nirh  ein  breites,  sellenreicben  Mesenterium  aus 
lind  trennt  die  Lcibe<ihrihlc  vnllstündi);  in  eine  linke  und  eine  rechte  HÄme.  Im  Mcsen' 
terium  int  xweitnal  da;«  Duodenum  itiu)  (^'troHfeu ,  wi'lcht^j«  nach  ubvn  die  Anlage  des 
Pankreas  (p««),  nach  unten  di<?  Anlag^f  der  Leber  Aprf  ahjjfilit.  Ferner  «ieht  man  die  Ab- 
g'anfcainteUe  de»  iKttterg^ang«  («»«•)  vom  r>uodeniim.  tpe  Kürkenmark,  »pg  Ganglion  der 
hinteren  Wunel.  «r  vordere  Wurzel,  d»  dorsahvÄrti*  verlaufender,  von  der  hinteren 
Wantel  entspringender  Ast.  mp  Muvk«.>IplAtte.  mp^  der  bereit«  in  Muskeln  umgewandelte 
Theil  derselben,  mpl  ein  Tbeil  der  Mu^kelplatte,  aus  dem  die  Muskeln  der  Extremitäten 
hervorgehim.  ni  Xorvus  lateralis,  «lo  Aorta.  sA  (^'hnrda.  «y^  t^vmpathinisgauglinn. 
Cardinatveue.  apn  Spinalnerv,  id  ^egmentalgang  (Urnierengang)'  tt  Scgmcntalrohr  (Ur- 
uierencaniUclieu ). 
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verursarht.  durch  die  Logeveiündeiiing  des  Rflckemnarks  und  der  Muskel- 
niasseu  und  ihirch  dio  bvdeuten<U'  Zunalirac  der  Stützsubstanzoii. 

Da  das  RückeDiiiarlv  vtni  stdiirni  Alutt*Mliodeii  weit  aU  in  tiefere 
Schichten  des  Kön**"«'^  ^m  liegen  kommt,  werden  auch  die  Hautnerven 
ihm  folgen  müssen  und  an  ihr*'ni  Trsprung  sich  dem  entsprecliend  von 
ihrem  Entlgebiet  cnlfenien.  Indem  iiucli  uudtM-ersetts  die  Muskelphilteu 
um  das  Nervenrohr  herunnvarh?eii,  werden  einzelne  motorische  und  sen- 
sible Nervenstrilnge  auf  dem  Wege  zu  ihren  Kndgehieten  einander  uahe 
geliracht  werden.  Hesiinders  aher  wird  dies  üherall  da  eintreten,  wo 
die  niütürischen  und  sensil>len  Endgebiete  wie  au  den  KxtremitUlen  vom 
Ursprung  der  Nerven  aus  dem  Rückenmark  weit  abliegen.  Die  so  ver- 
anlasste, gegenseitige  Annäherung  sensibler  und  nuitijrischer  Nerven/ilge 
wird  schliesslich  zur  Entstehung  gemeinsamer  Halmen  führen  nach  dem- 
selben Priflcip  vereinfachter  Organisation,  nach  welchem  sich  auch  die 
Gefilsse  dem  Verlauf  der  Nerven  auf  das  Innigste  anschliessen. 

3.    Die  Entwicklung  des  Sympathlcus, 

Die  Entwicklung  des  sympathisch eu  Nervensystems  ist  noch  von 
wenigen  Seiten  untersucht  worden.  Balfopk  gab  zuerst  an.  das«  es  im 
Zusammi'nhang  mi(  den  Hirn-  und  Kücki'innarksrn'rven  seinen  Ursprung 
nimmt  und  daher,  wie  diese,  jn  letzter  Instanz  xuni  äusseren  Keimblatt 
abzuleiten  ist.  Bei  Selachiern  fnnd  er  die  sympathischen  Ganglien 
(Fig.  S^S  sy.ff]  als  kleine  Anschwellungen  an  den  Hauptstämmen  der 
Spinalnerven  (ä/j.m)  etwas  unterhalb  ihrer  Ganglien  (sj^g).  An  JiJteren 
Embryonen  entfernen  sie  sich  nach  B.\LKonK's  Angaben  weiter  von  den 
Spinalknoten  und  treten  dann  naclitriiglich  unter  einander  (iurch  Ent- 
wicklung von  Langseomniissuren  zu  einem  Grenzstratig  zusammen. 

Am  eingehendsten  hat  sicli  ONom  in  einer  auf  mtdircre  Wirbelthier- 
ciassen  sich  erstreckenden  rntersuchung  mit  der  Entstidiung  des  Sym- 
pathlcus beschjkftigt.  Nach  ilim  stammen*  wie  es  R.u.four  vermuthet 
hat  unt!  wie  auch  neuerdings  Bkaki*,  His  sen.  und  jun.  hestÄtigen,  die 
sympathisch»  n  Ganglien  direct  von  den  spinalen  ah.  Wie  hei  den 
Fisclii*n  am  besten  zu  verfolgen  ist.  wuchern  die  Spinalganglien  an  ihrem 
ventralen  Ende.  Die  gewucherte  Partie  lost  si<'h  ah  und  rtickt  als  An- 
lage eines  sympathischen  Ganglions  mehr  ventrahviirts.  Die  Anlagen 
der  einzelnen  Srgmente  sind  anfangs  von  einander  isolirt.  Der  Grenz- 
straug  ist  ein  secundiires  Froduct,  dadurch  entstanden,  dass  die  einzelnen 
Ganglien  einander  entgegenwachsen  und  sich  verbinden.  Von  ihm  leiten 
sich  fiann  ferner  die  sympathischen  Ganglien  und  fJeHechte  der  Brust- 
und  Leibeshuhle  ab.  So  li^sst  His  juw.  von  den  Ganglien  des  Grenzstraugs 
Gruppen  von  Ganglienzellen  in  rlie  Herznnlage  activ  einwandern  und  die 
d(»rt  gelegenen  Herzgiinglien  hihten.  (Hjs,  Entwicklung  des  Hei'znerven- 
systems  hei  Wirbelthieren.) 


Zusammenfassung. 
Centralnervensystem. 

1)  Das  Ceutraluervensystem  entwickelt  sich  aus  dem  als  Me<lullar- 
platte  bezeichneten,  verdickten  Bezirk  rles  jiussrten  Keind>lattes. 

2)  Die    Medullarplatte    faltet    sich    zum    Medulhirrohr    zusammen 
(MedullarwUlste,  Medullarrinne). 
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3)  Die  Bildung  des  Nervenrohrs  zeigt  im  Besonderen  drei  Modifi- 
cationen:  a)  Ainphioxus,  b)  Petromyzonten ,  Teleostier,  c)  die  übrigen 
Wirbelthiere. 

4)  Am  Medullarrohr  verdicken  sich  die  Seitenwftnde,  wahrend  ven- 
trale und  dorsale  Wand  dünn  bleiben,  in  die  Tiefe  der  vorderen  und 
hinteren  Längsspalteu  rücken  und  zu  den  Commissuren  der  Rücken- 
markshälften werden. 

5)  Ursprünglich  füllt  das  Rückenmark  den  ganzen  Wirbelcanal  aus, 
wächst  aber  langsamer  als  dieser  und  endet  daher  später  am  zweiten 
Lendenwirbel  (Erklärung  des  schrägen  Verlaufs  der  Lenden-  und  Sacral- 
nerven). 

6)  Der  Theil  des  Nervenrohrs,  welcher  zum  Gehirn  wird,  gliedert 
sich  in  die  drei  primären  Himblasen  (primäres  Vorderhimbläschen, 
Mittelhinibläschen,  Hinterhimbläschen). 

7)  Am  primären  Vorderhimbläschen  stülpen  sich  die  Seitenwandungen 
zu  den  Augenblasen,  die  vordere  Wand  zur  Anlage  des  Grosshims  aus. 

8)  Das  Hinterhimbläschen  zerfällt  durch  Einschnürung  in  die  An- 
lage von  Kleinhirn  und  verlängertem  Mark. 

9)  Die  gerade  Achse,  welche  die  drei  primären  Hirnbläschen  unter 
einander  ursprünglich  verbindet,  erfährt  später  an  einzelnen  Stellen 
starke  Krümmungen,  in  deren  Folge  die  Bläschen  sich  gegen  einander 
verschieben  (Kopfbeuge,  Brtickenbeuge ,  Nackenbeuge).  Der  Kopf-  und 
Nackenbeuge  entsprechen  an  der  Oberfläche  der  Embryonen  der  Kopf- 
oder Scheitelhöcker  und  der  Nackenhöcker. 

10)  Von  den  drei  Hirnbläschen  sind  die  einzelneu  Himtheile  ab- 
leitbar, worüber  die  nebenstehende  Tabelle  (Mihalkovics,  Schwalbe)  eine 
Uebersicht  gibt. 

11)  Bei  der  Umwandlung  der  Bläschen  finden  folgende  Processe 
statt:  a)  einzelne  Stellen  der  Wandungen  verdicken  sich  in  mehr  oder 
minder  hohem  Grade,  während  andere  Stellen  eine  Verdünnung  erfahren 
und  keine  Nervensubstanz  entwickeln  (Deckplatte  des  dritten  und  vierten 
Ventrikels);  b)  die  Bläschen  Wandungen  falten  sich  ein;  c)  einzelne 
Bläschen  (erstes  und  viertes)  überflügeln  in  hohem  Grade  in  ihrem 
Wachsthum  die  übrigen  (Zwischen-,  Mittel-,  Nachhira). 

12)  Von  den  Hohlräumen  der  Bläschen  leiten  sich  die  vier  Hirn- 
kammern und  die  STLvrsche  Wasserleitung  her. 

13)  Von  den  drei  Bläschen  ist  das  Mittelhirnbläschen,  welches  die 
Vierhügel  liefert,  das  conservativste  und  erfährt  die  geringfügigsten 
Umwandlungen. 

14)  Primäres  Vorder-  und  Hinterhimbläschen  zeigen  eine  ähnliche 
Veränderung,  indem  ein  grösserer  Abschnitt  ihrer  oberen  Wand  oder  ihrer 
Deckplatte  sich  zu  einer  einfachen  Lage  von  Epithelzellen  verdünnt  und 
in  Verbindung  mit  der  wuchernden,  weichen  Hirnhaut  die  Adergeflechte 
erzeugt  (vorderes,  seitliches,  hinteres  Adergeflecht ;  vordererund  hinterer 
Hiraschlitz). 

15)  Die  Anlage  des  Grosshirns  zerfrillt  unter  Entwicklung  der 
Mantelspalte  und  der  grossen  Hirasichel  in  zwei  seitliche  Hälften,  die 
beiden  Hemisphä  renbläschen. 

16)  Die  Hemisphärenbläschen  übertreffen  schliesslich  beim  Menschen 
an  Masse  alle  übrigen  Himtheile  und  wachsen  von  oben  und  von  der 
Seite  als  Hirnmantel  über  den  andern  Abschnitt  des  Himrohrs  oder  den 
Hirnstamm  herüber. 
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17)  Bei  der  FaltenbilduDg  der  Hemisphären  unterscheidet  man 
Fissuren  und  Sulci. 

18)  Die  Fissuren  (Fossa  Sylvii,  Fissura  hippocampi,  Fissura  choro- 
idea.  Fissura  calcarina,  Fissura  occipitalis)  sind  totale  Einfaltungen  der 
Himwand,  durch  welche  an  der  01>erfläche  tiefe  Einschnitte  und  nach 
den  Seitenventrikeln  zu  entsprechende  Vorsprünge  bedingt  werden  (Corpus 
striatum,  Amnionshom  [Gomu  ammonis],  Adergetlechtsfalte,  Calcar  avis). 

19)  Die  Sulci  sind  Einschnitte,  welche  auf  die  Hirnrinde  beschränkt 
und  je  nach  der  Zeit  ihrer  Entstehung  tiefer  oder  seichter  sind  (primäre, 
secundäre,  tertiäre  Sulci). 

20)  Die  Fissuren  treten  im  Allgemeinen  früher  als  die  Sulci  auf. 

21)  Der  Riechnerv  ist  nicht  einem  peripheren  Nerveustamm  gleich- 
werthig,  sondern,  wie  die  Augenblasen  und  der  Sehnerv,  ein  bescmderer, 
durch  Ausstülpung  aus  dem  Stirnlappen  der  Grosshimhemisphären  ent- 
standener Himtheil  (Riechlappen,  Lobus  olfactorius  mit  Bulbus  und 
Tractus  olfactorius).  (Mächtige  Entwicklung  des  Riechlappens  bei  niederen 
Wirbelthieren  [Haien],  Verkümmerung  beim  Menschen.) 

Peripheres  lser\-ensy8tem. 

22)  Die  Spinalknoten  entwickeln  sich  aus  einer  Nervenleiste,  welche 
aus  der  Verschlussstelle  des  Nervenrohrs  jederseits  zwischen  ihm  und 
dem  Hornblatt  nach  abwärts  wächst  und  sich  in  der  Mitte  jedes  Ur- 
segments  zu  einem  Ganglion  verdickt. 

23)  Die  Spinalknoten  stammen  daher,  wie  das  Nervenrohr  selt)st, 
vom  äusseren  Keimblatt  ab. 

24)  Die  sympathischen  Ganglien  des  Grenzstrangs  sind  wahrschein- 
lich abgeschnürte  Theile  der  Spinalknoten. 

25)  Ueber  die  Entwicklung  der  peripheren  Nervenfasern  bestehen 
verschiedene  Hypothesen : 

Erste  Hypothese.  Die  peripheren  Nenenfasem  wachsen  aus 
dem  Centralnenensystem  hervor  und  verbinden  sich  erst  secundär 
mit  ihrem  peripheren  Endapparat. 

Zweite  Hypothese.  Die  Anlagen  des  peripheren  Endapparats 
(Muskeln,  Sinnesorgane)  und  das  centrale  Nervensystem  hängen 
von  frühen  Stadien  der  Entwicklung  an  durch  Verhindungsfäden  und 
durch  Zellen,  die  zu  Ketten  an  einander  gereiht  sind,  zusammen. 
Aus  den  Verbindungen  entstehen  die  Nervenfasern  (Hensen), 

26)  Vordere  und  hintere  Ner^'enwurzeln  entwickeln  sich  von  Anfang 
an  getrennt  von  einander,  die  einen  ventral,  die  anderen  dorsal  am 
Rückenmark. 

27)  Die  Himnerveu  entstehen  mit  drei  Reihen  von  Wurzeln,  von 
<lenen  eine  aus  den  sensiblen  Ganglien,  die  beiden  anderen  aus  dem  Ge- 
hirn hervorgehen  und  motorisch  sind. 

28)  Die  motorischen  Wurzeln  der  Hirnnerven  zerfallen  in  eine  ven- 
trale und  eine  laterale  Reihe,  von  welchen  die  letztere  sich  meist  gleich 
bei  ihrem  Austritt  aus  dem  Gehirn  einer  sensiblen  Wurzel  dicht  an- 
schmiegt und  schwer  von  ihr  zu  unterscheiden  ist. 

29)  Aus  einer  an  der  Verschlussstelle  der  Hiniblasen  hervor- 
wachsenden Nervenleiste,  mit  welcher  sich  an  einzelnen  Stellen  laterale 
motorische  W^urzeln  verbinden,  entwickeln  sich  folgende  Hirnnerven  mit 
ihren  Ganglien,  welche  Spinalknoteu  vergleichbar  sind:  der  Trigeminus 
mit  dem  Ganglion  Gassen,  der  Acusticus  und  Facialis  mit  dem  Ganglion 
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tinisticum   und  Ti.   f^euinili,   der  Glf>ssoplmryngeus   und  Vagus  mit  dem 
Ganglion  jugulare  uud  G,  nodosum. 

30)  Wie    ventrale    Wurzeln   von    Spinalnerven    entwirkehi   sich   der 
Oculiimotorius,  Truclilearis,  Abtlucens,  Hvpoglossus  und  Accessorius. 

31)  Der  Riech-  und  Sehnerv  sind  umgewandelte  Hirntheile. 


II.   Die  Entwicklung"  der  Sinnesorgane.    Aug*e, 
Gehör-  und  Oeruchsorgan. 

Wie  für  das  Centraluprvensystpm.  so  bildet  das  ilussere  Keimblatt 
den  Mutlerbodeu  für  die  höheren  Sinnesorgane:  l'ilr  das  Auge,  für  das 
Gehör-  und  das  Geniehsorgan.  Denn  es  liefert  <las  Sinnesepithel,  einen 
liestjindt.beil ,  der  im  Vergleich  /.u  den  übrigen  vmn  Meseiiehym  alt- 
stammenden  Theilen  an  Volumen  zwar  selir  zurücktritt,  dafür  aber  so- 
wohl in  fuuctioneller  als  in  moi-]>hob)f^ischer  Hinsicht  weitaus  der  wich- 
tigste ist.  Ob  ein  Sinnesorgan  zmu  Sehen.  Hören,  Riechen  oiier  Sehiuecken 
geeignet  ist,  hilngt  in  erster  Linie  vom  CliarakEer  <!es  Sinnesepitbels.  das 
heisst  davon  ab,  ob  es  aus  Seh-,  Hör-.  Filech-  oder  Geschmackszellen 
/usjtmniengeset,/l  ist.  Aber  auch  in  niür|diologischer  Hiusirht  steht  der 
epitheliale  Tliei!  im  V<)nlergrund .  indem  er  vaVziigsweise  die  Gruud- 
fovui  der  Sinnesorgane  bestimmt  und  den  festen  Mittelpunkt  ab- 
gibt, um  welchen  sich  dii*  Ulirigen,  mehr  accessorisclien  BesLindtheile 
herum  anordnen.  Am  deuthcbsten  lilsst  sieh  der  genetische  Zusantmeu- 
hang  mit  dem  äusseren  Ktnnd^bttt  bei  mnnchen  Wirbellosen  erkennen, 
insofeni  hier  niK'h  dauernd  die  Sinnesorgane  in  der  Kpitlermis  gelegen 
sind,  während  sie  sich  bei  den  Wirfielthieren  bekauntlich  /um  Schutze 
in  tiefere  Gewebsschichten  einbetten.  Ich  beginne  mit  deiu  Auge  und 
wende  mich  dann  zum  Geht^r-  und  Geruchsorgan. 

A.    Die  Entwicklung  des  Auges. 

/y  Wie  bereits  hei  der  Resclirelbung  «les  Gehirns  hervorgehoben  wurde, 

V/  Htülpt   sich    die   Seitenwnnd   des   primilreu  Vorderbinis   (Fig.  \VM — 336) 

^     nach   aussen    hervor  uiul  liefert  die  primären   Augenblasen  {au)^   welche 

^      sich  mehr  und  mehr  abschnüren  und  nur  noch  durch  einen  engen  Stiel 

mit  dem  Zwischenbiin  in  Verbinilung  bleiben  (I''ig.  ;t35,  336  A,  st).    Sie 

besitzen   im  hinern  eine  Holde,  die  durch  den  engen  Gaual  des  Augen- 

blasenstiels  mit  dem  Ventrikelsystein  <tes  Gehirns  in  Zusammenhang  steht. 

Bei    nnujcheu    Wirbelthieren,    bei   welchen    das   Centralnervensyslem   als 

soli<le  Rildnng   angelegt   wirtl,   wie   bei   den  Cyclostomen   und  Knoclien- 

tischen,   sind   auch   die   Augenhlasen   ohne  Hohlraum;  ein   solcher   tritt 

erst  spater  zu  Tage,  wenu  sich  das  Centrahiervensysteni  xu  einem  Rohre 

aushtdilt. 

Da  das  Gehini  längere  Zeit  nur  durch  eine  ausserordentlich  dünne 
Vy"  Bindegewehsschicht  von  den»  Hornblatt  getrennt  ist,  so  legen  sich  au  ^- 
yy  letzleres  auch  die  primären  Augenblasen  bei  ihrer  HervorstUlpnng  ent- 
y  weder  unmittelbar  an.  wie  lieim  Hübnclieu.  oder  werden,  wie  l>ei  den 
^  SiSugethicri^n .  von  ihm  nur  durch  eint^  sehr  »Itinne  Zwischenschicht  ge- 
trennt. 
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An  jeder  Augenblase  (Fig.  335)  können  wir  eine  laterale  (««7).  eine 
mediale,  eine  obere  und  eine  untere  FIflche  ist)  untei-scheiden.  Als  late- 
rale bezeichne  ich  die  FlÄche.  welche  an  der  Kor|>erol>ei-tlarlie  das  Horn- 
blatt hei-tthrt,  als  mediale  die  entgegengesetzte,  mit  dem  AugeoblaseustieJ 
verbundene,  als  untere  endlich  die  Fläche  {st),  welche  in  einer  Fluchf 
mit  der  Basis  des  Zwischenhirns  itr)  liegt.  Es  wird  diese  He/.eichuung 
zweckmässig  sein,  um  unsi  über  die  \Van<llungen  zu  orientiren,  welche  die 
Augenblase  in  ihrer  Form  dadurch  erfahrt,  dass  sie  an  zwei  Stellen, 

nämlich  an  ihrer  la- 
*J^*A     rf  pö  ^nii  nh  terulcu  Und  an  ihrer 

unteren  Fläche  ein- 
gestülpt wird.  Die 
eine  Eiusttllpiing 
hängt  mit  der  Ent- 
wicklung der  Linse, 
die  andere  mit  der 
Entwicklung  des 
G 1  a s k ö r ji e r s  zusam- 
men. 

Die  erste  Anla  ge 
der  Linse  erfolgt  beim 
Hühnchen  schon  am  zwei- 
ten Tage  der  Bebrfttung, 
\mui  Kaninchen  etwa 
zehn  Tage  nach  der  lie- 
fruchtung  des  Eies,  beim 
Men.sdion  am  Anfang  der 
vierten  Woche  (Fig.  :3;35). 


mh 


3* 
tr 


Fig.  334.  O^hirn  eines  menschliohen  Embryo 
der  dritten  Woche  (If).    Prutilcunftructiun  uKcb  Um. 

gh  Aulage  vimi  Gro^iBhirii.  ^A  desgl.  vom  Zwischenhiru. 
mA  Mittolhirnbla-Ht'.  kh  u.flA  Anlüge  vom  KK>iiitiini-  u.  Naeb- 
liirn.  au  Augenhlnsc.  gb  (tehurbliscl^et^.  /r  Trichter  (Infundi- 
huluiD)-    rf  Knuteufuld.    nb  NftcTsenSeugt*.    kb  Kopfbeuge. 


HM./ 


Fig.  äBö.  Quersohnitt  durch  das 
vordere  Kopfende  dee  am  Anfang 
der  vierten  Woche  stehenden 
menachlichen  Bmbryo.  der  In 
Flg.  ie4^^£ebildet  ist.  Der  Schnitt 
echt  durvh  da«  primSre  Vi»rtlerhiral»lÄii- 
chen,  aus  deifscn  ^eiU'nwnndtingen  aicIi 
die  primArüU  Atigi-iihliiscji  ausgextrilpt 
liubeo. 

mt.l  Interale  Wund  der  AugenbUae. 
»i  ihre  untere  Wand,  welche  in  den  fieh- 
Mtiel  {»D  über^'-eht.  Ip  Liusenpliitl«.  *' 
Hüblrmim  im  VorderhirnblÄscheii  (dritter 
Vuntrikel),  der  sich  \n  den  Hohlraum  da» 
AiigeuMieU  (i/J  und  der  Augenhiasr  fort- 
ftulKt.  tr  Bodon  deit  VorderhimblH.«choiu, 
der,  KWiBchen  den  b«idou  8oh»tielen  ge- 
legen, »ich  sp&ter  nach  tmt«u  zum  Trichter  ausstülpt.  Da  iu  dieser  Uegeiid  kein  Me»ea^j 
chym  mtwickelt  ist,  liegt  dem  Hirubodeu  da»  »iissere  Keimblatt  dicht  an  und  liefert  spfti 
die  KATUKB'nche  Tasche. 


An  der  Stelle,  wo  das  Hornblatt  Ol>er  die  OberH^rhe  der  priniftren 
Augenblase  hinzieht,  verdickt  es  sich  ein  wenig  und  liefert  die  Linsen- 
platte (Ip).  welche  sieh  bahi  darauf  zu  einer  kleinen  iirube  eiu&tOlpt 
(Fig.  336  Ay  lg).  Indem  die  Linsengrul)e  sich  vertieft,  wohei  ihre  Rönder 
sich  entgegenwachsen  und  sich  endlich  berühren,  wandelt  sie  sicii  in 
das  Linsensäckchen  (Fig.  336  B,  h)  um,  welches  noch  eine  Zeit 
laug   durch    einen    soliden    Epithelstrang   (^.s^)   tien    Zusammenhang    mit 
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seinem  Mutterboden,  dem  Hornblatt,  bewahrt.  Bei  seiner  Abschntirung 
treibt  natürlich  das  Säckchen  die  ihm  dicht  anliegende ,  laterale  Wand 
der  Augenblase  vor  sich  her  und  sttilpt  sie  gegen  die  mediale  Wand 
zu  ein. 

Gleichzeitig  mit  der  Linsenentwicklung  wird  die  primäre  Augenblase 
auch  von  unten  her  eingestülpt  längs  einer  Linie,  die  von  der  Gegend 
der  Linsenplatte  (Fig.  335  Ip)  zum  Augenblasenstiel  (st)  reicht  und  sich 
auf  diesen  selbst  eine  Strecke  weit  noch  fortsetzt.  Es  wuchert  hier 
vom  einhüllenden  embryonalen  Bindegewebe  eine  Blutgefässschlinge,  in 
weiche,  gallertige  Substanz  (gl)  eingebettet,  gegen  die  untere  Fläche 
der  primären  Augenblase  und  ihres  Stieles  vor  und  drängt  sie  nach 
oben  und  medianwärts  vor  sich  her  (Fig.  337  aus). 

In  Folge  beider  Einstülpungen  (Fig.  336  u.  337)  gewinnt  die  Augen- 
blase die  Form  eines  Bechers  oder  einer  Schale,  zu  welcher  ihr  Stiel  {Sn) 


B 


^ 


zh 


Sn 
Fig.  33tJ. 
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lung  des  Auges.  ts>  "   ■ 

A  Die  primäre  Augenblase  au,  durch  einen  hohlen  Stiel  tt  mit  dem  Zwischenhim  «A 
verbunden,  wird  in  Folge  der  Entwicklung  der  Linsengrube  fff  eingestülpt 

Ä  Die  Linsengrube  hat  sich  zum  Linsensäckcben  (la)  abgeschnürt-  Aus  der  Augen- 
blase  ist  der  Augenbecher  mit  doppelten  Wandungen,  einer  inneren  ib  und  einer  äusseren 
ad  entstanden,     üt  Linsenstiel.     pt  Glaskörper. 

Fig.  337.  Plastische  Darstellung  des  Augenbeohers  mit  Linse  und  Olas- 
körper. 

oÄ  äussere  Wand  des  Bechers,  i*  innere  Wand  desselben.  A  Hohlraum  zwischen 
beiden  Wänden,  welcher  später  ganz  verschwindet.  Sn  Anlage  des  Sehnerven.  (Augen- 
blasenstiel mit  Rinnenbildung  an  seiner  unteren  Fläche.)    au8  Augenspalte.    fl  Glaskörper. 

i  Linse.  S^'-^  ^^-r^^,;- 


-«'M.'U. 


gleichsam  den  Fuss  abgiht.  Der  Augen  he  eher,  wie  wir  von  jetzt  ab 
die  Bildung  bezeichnen  können,  zeigt  aber  zwei  Eigenthüralichkeiten. 
Einmal  besitzt  er  an  seiner  unteren  Wand  noch  einen  Defect  (Fig.  337 
aus);  denn  es  verläuft  hier  eine  Spalte  (aus)  vom  Rande  der  weiten, 
die  Linse  {!)  umfassenden  Ocffnung  bis  zum  Ansatz  des  Stiels  (Sn)*  Sie 
wird  durch  die  Entwicklung  des  Glaskörpers»  (^7)  bedingt  und  führt  den 
Kamen  der  fötalen  Augenspalte.  Anfänglich  ist  sie  ziemlich  weit, 
verengert  sich  dann  aber  immer  mehr,  indem  die  Spaltenränder  zu- 
sammenrücken, und  schliesst  sich  endlich  vollständig.  Zweitens  ist  der 
Augenbeeher,  ähnlich  dem  als  Spielzeug  gebräuchlichen  Vexirbecher  mit 
doppelten  AVandungen  versehen ,  die  längs  der  vorderen  Oeffnung  und 
der  unteren  Spalte  in  einander  übergehen.  Sie  sollen  im  Folgenden  als 
inneres  (Fig.  336  B  u.  337  ih)  und  äusseres  Blatt  (ah)  unterschieden 
werden;  ersteres  ist  der  eingestülpte,  letzteres  der  nicht  eingestülpte 
Theil  der  primären  Augenblase. 

0.  Ileriirig.  EntwicklangsgMchicbt«.    6.  Anü.  30 
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Beim  Beginn  der  Einstülpung  (Fig.  337)  sind  lieide  Blütter  (ab  u.  ib) 
uocli  duicli  einen  Zwischenraum  (A)  getrennt,  der  durch  den  Augen- 
hhisenstiel  iSn)  in  den  dritten  Ventrikel  ffilirt,  in  der  Folgezeit  aber  in 
demselben  Maasse  enger  wird,  als  sich  im  Innern  der  Gla.skörper  {fil) 
vergriissert.  Aucii  auf  dem  Durchschnitt  durch  tias  Auge  eines  mensch- 
lichen Emliryo  (Fig.  3.^)  ist  noch  ein  kleiner  Zwisclienraum  zwischen 
den  doppelten  Wandungen  des  Bechers  zu  sehen.  Schliesslich  komuiea 
Äusseres  und  inneres  Blatt  dicht  auf  einander  zu  liegen  (Fig.  339j>j  u.  r). 

Den  Inhalt  des  Auges  hilden 
ihiun  die  Anlagen  der  Linse 
{Ic  u.  //')  und  des  Glaskörpers 
{(j).  Letzterer  füllt  den  Cimurl, 
die  Linse  die  Oetfnung  des 
Bechers  aus. 

Bei  dem  Einstülpungs- 
process  hat  auch  der  Augen- 
hlasenstiel  sinne  Form  ver- 
ändert. Ursprünglich  ist  er 
ein  enges  Hnhr  mit  epithe- 
lialer Wandung,  geht  dann 
aiier  in  einen  mit  dop[»el- 
ter  Epithelwand  versehenen 
Halhcaual  Ul)er,  indem  seine 
untere     Flüche     durch     die 

Bindegewel>swucherung, 
welche  nach  vom  den  Glas- 
kiirpt^r  liefert,  auch  mit  ein- 
gestülpt wird.  SpjUer  legen 
sich  <lie  Ränder  des  Halh- 
eaiials  zusammen  und  ver- 
wachsen unter  einander. 
Hierdurch  wird  der  Binde- 
l^vwelisstraiif^  mit  der  in  ihm 
verlaufenden  Aiteria  centra- 
lis retinae  in  das  Innere  des 
Stiels ,  iler  nun  eine  ganz 
compacte  Bildung  darstellt, 
aufgenommen. 

An  der  Entwicklung  des 
ganzen  Auges  nimmt  end- 
lich auch  das  Oewel..-  des 
Zwischenhlattes,  ahf;i*>rlitu 
davon,  dass  es  den  Glaskörper  liefert,  noch  weitereu  regen  Antheil. 
indem  seine  an  den  Augenbecher  angrenzende  Schicht  sich  zur  Blul- 
gefilsshaut  (Fig.  338  und  339  ch)  und  zur  Faserhaut,  des  Auges  diffe* 
renzirt.  ^ 

Nachdem  ich  so  in  kurzen  Zügen  die  Herkunft  der  wichtigsten 
Bestandtheile  des  Auges  geschildert  hahe,  wird  es  im  Folgenden  meine 
Aufgabe  sein,  die  Entwicklung  jedes  einzelnen  Theiles  im  Besonderen 
genauer  zu  verfolgen;  ich  werde  mit  Linse  und  Glaskörper  beginnen, 
dann  zum  Augenhecher  übergehen  und  hier  zugleich  die  P'.ntstehuug 
der  Blutgefässe  und  der  Faserliaut  des  Auges,  sowie  des  Sehnerven 
an  seh  Hessen;   in   einem   letzten  Abschnitt   werde   ich  tlie  Entwicklungs- 


Fig.  3.Sä.  DurohBobnitt  durch  das  Auge 
einei  menBOhliohen  Embryo  aus  dem  aweiten 

Monat. 

pi  Pi^mpntßpithßl  ^  nujificrc  Lamelle  des  Aiig^n- 
beohera.  r  ICotina  —  iniwn  LnnwWn  de»  Augcn- 
becherv;  KwiHclieu  bc-iden  Lnoifllun  des  Itcchers  iiüt 
noch  ein  Kchmalt-r  Ilolilraam  vorhanden,  gl  Anlage 
dea  (>laaköriieri)  mit  Gcfaasen.  rA  Meacnehym.  An- 
lage der  Chorinidea  und  Sclcra.  fr  Tunicn  vaaculosa 
lentis.  //  hint4fra  verdicku*  Wand  du«  LinaensHck- 
ohen.«,  deren  Zellen  zu  den  Linti«ufa.4crn  ausg^ewAcliaen 
sind,  ie  dünuere,  vordere  Wand.  LinMeuepithel. 
h  Anlage  der  Hombniit.    ti  Augenlider. 


Die  Org«ue  des  äusseren  Keimblattes. 
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geschichte  der  zum  Augenbecher  hinzutretenden  accessorischeu  Organe, 
der  Augenlider,  der  Thränendrüse  und  der  Thränenausführgänge  folgen 
lassen. 

1.    Die  Entwicklung  der  Linse. 

Wenn  sich  das  Linsensäckchen  vom  Hornblatt  vollständig  ab- 
geschnürt hat  (Fig.  336  B^  Is),  besitzt  es  eine  dicke  Wandung,  die  von 
zwei  bis  drei  Lagen  von  Epithelzellen  zusammengesetzt  wird,  und  schliesst 
einen  Hohlraum  ein,  der  bei  den  Vögeln  von  Flüssigkeit,  bei  den  Säuge- 
thieren  von  einem  Haufen 

kleiner  Zellen  theilweise  ^-  - 

ausgefüllt  wirfL,Der  Zel- 
lenhaufen rührt  hiervon  '■  ^  .  . 
einer  Wucherung  der 
oberflÄchlichsten ,  abge- 
platteten Schicht  des 
Hornblattes  her;  er  ist 
für  die  weitere  Entwick- 
lung ohne  Bedeutung, 
eine  vergängliche  Masse, 
die  bald  zerfällt  und 
aufgesaugt  wird ,  wenn 
sich  die  Linsenfasern  ent- 
wickeln (Arnold,  Mihal- 

KOVICS ,     GOTTSCHAU ,     KO- 
RANYI). 

Nach  aussen  wird  die 
Epithelblase  durch  eine 
dünne  Membran,  welche 
sich  später  zur  Linsen- 
kapsel (Capsula  lentis) 
verdickt,  schärfer  abge- 
grenzt. Ueber  ihre  Ent- 
wicklung stehen  sich 
zwei  verschiedene  An- 
sichten gegenüber.  Nach 
der  einen  ist  die  Linsen- 
kapsel eine  Cuticularbil- 
dung,  das  heisst  eine 
Bildung,  die  von  den 
Linsenzellen  an  ihrer  Ba- 
sis abgeschieden  worden 
ist ;  nach  der  anderen 
Ansicht  ist  sie  das  Pro- 
duct  einer  das  Linsen- 
säckchen einhüllenden, 
bindegewebigen  Schicht, 
auf  welche  im  Folgenden  noch  näher  eingegangen  werden  wird. 

Auf  späteren  Stadien  treten  in  der  Ausbildung  der  vorderen  und 
der  hinteren  Wand  des  Linsensäckcheus  erhebliche  Differenzen  auf 
(Fig.  338).  Im  Bereich  der  vorderen  Wand  flacht  sich  das  Epithel  (le) 
mehr  und  mehr  ab;  aus  den  Cylinderzellen  gehen  cubische  Elemente 
hervor,   die  sich  zeitlebens  in  einfacher  Schicht  erhalten  und  in  der 
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Fig.  339.  Diarohschnltt  durch  die  Augen- 
anlage  eines  Mäuse-Embryo.    Nach  Kesblek. 

pi  Pigmentepitliel  des  Augi^s  (äussere  Lamelle  des 
secundären  Augenbechers),  r  Itetina  (iunere  Lamelle  des 
secundären  Augenbechers),  rz  Raudzone  des  Au^eu 
bechers,  die  die  Pars  ciliaris  et  iridis'  retinae  bildet 
g  Glaskörper  mit  Gewissen,  tv  Tunica  vasculosa  lentis 
hh  Blutkörperchen.  öA  Aderhaut  des  Auges  (Chorioidea) 
//  Xjinsonfasem.  le  Liusenepithel.  /'  Zone  der  Linsen 
faserkeme.  A  Hornhautanlage.  A«  äusseres  Hornhautepithel 
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Linse  des  Erwachsenen  das  sogenannte  Linseuepithel  bilden  (h).  An 
der  hinteren  "Wand  dagegen  nehmen  die  Zellen  au  Lfmge  sehr  bedeutend 
zu  und  wjichstMi  zu  lantreu  Fasern  aus.  die  einen  hügelartigen  Vorsprung 
in  die  Höhle  des  Sftckchens  bedingen  iFig.  338,  330  //').  Die  Fasern 
stehen  senkrecht  auf  der  Ijinteren  Wand,  sind  in  der  Mitte  dersell>eu 
am   längsten,    werden  i\Eeli  "dem   Linsen-Aequator  (Fig.  339  u.  340  T) 

zu  ktlrzer  und  schliess- 

p*  '*  lieh      zu     gewöhnlichen 

[  ,  Cylinderzellen,  und  diese 

I    I  ,-,.  gehen  wieder,   indem  sie 

noch  niedriger  werden, 
in  ilie  cubis('hen  Zellen 
des  Linsenepithels  Ü>>er 
(//').  Auf  diese  Weise 
schiebt  sich  zwischen  den 
aus  Fasern  gebildeten 
Theil  und  das  Linsen- 
epithel  eine  am  Aei|ua- 
tor  gelegene  Uebergangs- 
zone  ein. 

Die  nilchsten  Verftn- 
^^^^F  .       ^".  derun^en  bestehen  darin, 

^^I^^K  .      y^;  dass  die  Fasern  an  Lftnge 

^^^Hr  V  zunehmen ,    bis    sie    mit 

^^^  ihrem  vorderen  Ende  das 

Kpilliel  Ketrort'en  haben 
'  1- i'.;.  340).  Somit  ist  jetzt 
'i.i>  Siickchen  zu  einem 
soliden  Gebilde  geword^a, 
welches  als  Liusenk^ffiT 
die  Grundlage  für  die 
Linse  des  Erwachsenen 
abgibt. 

Das  weitere  Lin- 
sen wachsthum  i  st 
ein  appositionelles. 
Um  den  zuerst  entstan- 
denen Korn  lagera  sich 
neue  Linsenfasern  herum, 
die  zur  OI)ertlache  des 
Organs  parallel  angeord- 
net und  zu  liliUtern  ver- 
bunden sind.  Diese  liegen 
in  Schichten  über  ein- 
ander und  lassen  sich 
^^,,..  an  macerirten  Linsen  wie 

die  Schalen  einer  Zwiebel  ablösen.  Alle  Fasern  (Fig.  341  //",  If)  reichen 
von  der  vorderen  bis  zu  der  hinteren  Flache  und  treffen  an  ihnen  mit 
ihren  vorderen,  resp.  hinteren  Enden  in  regelmrtssigen  Linien  zusammen, 
welche  beim  Embr>'0  und  beim  Neugeborenen  zwei  dreistrahlige  Figuren, 
die  sogenannten  Linseusterue  (Fig.  341  rsf  u.  hst)  darstellen.  Diese 
zeigen  die  EigentliUnilichkeit,  dass  ihre  Strahlen  an  der  vorderen  und 
un  der  hinteren  LinsenHäche  altemirend  gestellt  sind,  derart,  dass  die 
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Fi|r  340.  Thetl  eines  Durchsohnitta  durch 
die  Äugenanlage  eines  Mäuse -Embryo.  £twas 
älteres  Stadium  als  das  in  Fig.  339  abgebildete. 
Kflch  KicstLSR. 

Man  sieht  einen  Theil  der  Lln»e,  den  Rand  den 
Auf^nbecfaera*  die  Hornhaut  und  AugeDliamnicr.  pi  Pip- 
mcntepithel  dc5  AiigcH.  r  Rotinn.  rs  Randzone  des  Aii^en- 
beuhers.  y  Guftisxe  des  C<la.tkurpurii  iu  der  GetÄsskapttel 
der  Linse.  («  Tiinica  vatouloHn  Icnti^^.  x  Ziisnmmenhang 
^der  Xd£Fhaut  des  Auges  mit  der  Tiiaica  vaAcalosa  lentis. 
C  Uebergang  des  Linsenepithols  in  die  Linsenfiuem. 
U  Liusenepithcl.  k  Au^enkammer.  d  I>ucKMKT*scbe 
Membran.     A  Hornhaut,     h*  llornbautepittiel. 
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drei  Strahlen  iles  einen  Sterns  die  Zwisclienrilume  der  drei  Strahlen  des 
linderen  Sterns  haUiiren. 

Beim  Erwachsenen  wird  die  Figur  eine  coiupÜcirtere.  indem  an 
jedem  der  drei  Hauptstrahlen  noch  seitliche  Strahlen  entstehen. 

Wie  sind  die  neu  aufgelagerten  Fasern  entstanden V  In  letzter 
Instanz  ist  ihr  Ursprung  auf  das  au  der  vorderen  FliU'he  des  Organs 
gelegene  Linsenepithel  zurückzuführHi.  In  diesem  kanu  man  auch  in 
spilleren  Zeiten  nicht  selten  Kerntlieilungstiguren  heoljaehteiu  Die  auft 
der  Theihing  hervorgelienden  Zellen  dienen  zum  Krsatz  der  Zellen, 
welche  zu  Linsenfasern  auswadisen  und  sich  auf  die  sclion  gehildoten 
Schichten  neu  auflagern.  Die  Neuidlduug  hndet  uur  am  Linseufteiuator 
(Pig.  340»  in  der  Pclion  oben  heschrielveuen  Uebergangszone  {!')  statt,  in 
welcher  hein»  Erwachsenen  sowohl  wie  heim  Neugeborenen  die  cubischeu 
Epithel/.ellen  allniithlicli  in  cylindrisclie  und  faserige  Elemente  Über- 
gehen .  wovon  man  sich  au  jedem 
richtig  geführten  iJurcliscluiitt  über- 
zeugen kann. 

Beim  Erwachsenen  bestehen  be- 
kanntlich keine  l)esonderen  Ernäh- 
rung s  v  o  r  r  i  c  h  t  u  n  g  e  n  für  die 
Linse,  welche  sich  nach  erlangter 
Grösse  nur  wenig  verändert  und  jeden- 
falls einen  nur  geringen  Sintlweclisei 
besitzt.  Anders  liegt  die  Sache  beim 
Embryo.  Hier  macht  das  lebhaftere 
Wachsthum  auch  einen  bes4)nfieivn 
EmAhrungsapparat  noth wendig.  Der- 
sellje  ist  \m  den  Säugethieren  in  der 
G  e  f  fl  s  s  h  a  u  t  d  e  r  Lins  e  rrunica 
vasculosa  lentis)  gegel)en  (Fig.  338  bis 
340  tri  Darunter  versteht  man  eine 
mit  Blutgefilssnetzen  reichlich  ver- 
sehene Bindegewehsuienibran,  welche, 
nach  aussen  von  der  Linsenkapsel  ge- 
legen, sie  allseitig  einscIUiesst.  Heim 
Menschen  ist  sie  im  zweiten  M<iiiat  der 

Entwicklung  bereits  deutlich  vnrltanden.  Ihre  GefAs«»  stammen  von 
den  Ghiskiirjierjiefiissen  ab.  Sie  sind  dalier  au  der  hinteren  Wand  stärkere 
Stammchen.  Diese  biegen  sich,  in  zahlreiche,  feinere  Zweige  aufgelöst, 
um  den  Linsenäquator  herum  und  verlaufen  nach  der  Mitte  der  vorderen 
Fläche,  wo  sie  mit  Endschlingen  urnhiegen  und  auch  Verbindungen  mit 
Gefässen  der  mittiei-en  Augenhaut  eingehen  iFig.  340  ,i). 

Einzelne  Theile  der  Ernührungshant  iler  Linse  haben,  weil  sie  zu 
verscbiedetien  Zeiten  von  verschiedenen  Forschern  entdeckt  worden  sind. 
besondere  Namen  erhalten,  wie  Membrana  papillaris,  ^(enlbrana  ca]jsulo- 
pupillaris,  Membrana  Ciipsularis.  Am  frühesten  ist  die  ^tendirana  pupiJluris 
beobachtet  worden,  der  Tlieil  der  Gefüsshaut,  welcher  hinter  dem  Seh- 
loch auf  der  vorderen  Fläclie  der  Linse  gelegen  ist.  Man  lint  ihn  deshalb 
am  leichtesten  gefunden,  weil  er  zuweilen  auch  noch  heim  NeugehoR^uen 
als  eine  feine,  das  Sehloch  vei*schliessende  Haut  bestehen  bleibt  und  die 
Atresia  pupilliie  conpeuita  hervorruft.  Später  fand  man  dann. 
dass  die  Membrann  jtupillaris  sich  noch  seitwärts  vom  Sehloch  auch  auf 
die   vordere  Fläclie   der  Linse  fortsetzt,  und  nannte  diesen  Theil  Mem- 


Fig.  :U1.  Schema  zur  Anordnang 
der  Lineenfasern. 

Miin  sieht  die  eutifcgengfsutrU'  Lage 
de»  vorderen  (r/t()iiiid  rlcs  hint'^ren  Lin>«eu- 
!tt«nicfl  ih$t).  t/'  Verlauf  der  LinAeufiiscm 
fin  der  vnrderen  LinKcnflaehe  und  Ende 
am  vorderen  LinNen»»t&rn-  If"  Kort»'etiuu|j[ 
diTselbcn  Fäsitu  «um  hintemn  Lin?>en- 
Stern  an  der  liintoreu  FlÄche. 
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brana  capsulo-pupillaris.  Zuletzt  hat  man  auch  die  Ausbreitung  der 
Blutgefässe  an  der  hinteren  Wand  der  Linse  entdeckt:  die  Membrana 
capsularis.  Es  ist  übertiüssig,  alle  diese  Namen  Imizubehalten ,  und  am 
zweckmässigsten ,  wenn  man  nur  von  einer  ErnÄhrungshaut  der 
Linse  oder  einer  Membrana  vasculosa  lentis  spricht. 

Ihre  grösste  Ausbildung  erreicht  die  Gefässhaut  im  siebenten  Monat, 
von  welcher  Zeit  an  sie  sich  zurückzubilden  l)eginnt.  Gewöhnlich  ist  sie 
vor  der  Geburt  vollständig  verschwunden,  nur  in  Ausnahmefällen  bleiben 
einige  Theile  bestehen.  Gegen  Ende  des  embryonalen  Lebens  hat  übrigens 
auch  die  Linse  selbst  ihr  Hauptwachsthum  beendet.  Denn  nach  Wägungen, 
die  vom  Anatomen  Huschke  angestellt  worden  sind,  hat  sie  beim  Neu- 
geborenen ein  Gewicht  von  123  mg,  beim  Erwachsenen  von  190  mg,  so 
dass  die  gesammte  Zunahme,  die  das  Organ  während  des  Lebens  erführt, 
nur  67  mg  beträgt. 

2,    Die  Entwicklung:  des  Glaskörpers. 

Die  Frage  nach  der  Entwicklung  der  Blutgefässhaut  der  Linse  ftlhrt 
uns  zum  Glaskörper  über.  Wie  oben  erwähnt  wurde,  wächst  vom  embryo- 
nalen Bindegewebe  her  ein  Fortsatz  mit  einer  Blutgefössschlinge  von 
unten  her  in  die  primäre  Augenblase  und  ihi*en  Stiel  hinein  (Fig.  337). 
Die  Blutgefässschlinge  beginnt  dann  neue  Seitenäste  zu  treiben,  ebenso 
nimmt  die  anfänglich  nur  in  geringer  Menge  vorhandene,  bindegewebige 
Grundsubstanz  bedeutend  zu  und  zeichnet  sich  dabei  durch  ihre  ausser- 
ordentlich geringe  Consistenz  und  ihren  grossen  Wasserreichthum  aus 
(Fig.  338—340  g).  In  ihr  finden  sich  auch  hier  und  da  einzelne  stern- 
förmige Bindegewebszellen;  diese  verschwinden  aber  später  und  lassen 
an  ihre  Stelle  Wanderzellen  (Leukocyten)  treten,  von  denen  man  an- 
nimmt, dass  sie  eingewanderte,  weisse  Blutkörperchen  sind. 

Ueber  die  Natur  und  Entwicklung  des  Glaskörpers  stehen  sich  zwei 
verschiedene  Ansichten  gegenüber.  Nach  Kessler  haben  wir  es  nicht 
mit  einer  echten  Bindesuhstanz.  sondern  mit  einem  Transsudat,  mit  einer 
Flüssigkeit,  die  von  den  Blutgefässschlingen  ausgeschieden  worden  ist, 
zu  thun;  die  Zellen  sind  von  Anfang  au  nichts  anderes  als  eingewanderte, 
weisse  Blutkörperchen.  Kölliker.  Schwalbe  und  andere  Forscher  be- 
trachten dagegen  den  Glaskörper  als  eine  echte  Bindesubstanz.  Nach  der 
Definition  von  Schwalbe,  welciier  ich  mich  anschliesse,  besteht  er  aus  einem 
ausserordentlich  wasserreichen  Bindegewebe,  dessen  fixe  Zellen  frühzeitig 
zu  Grunde  gegangen  sind,  dessen  stark  mit  Wasser  infiltrirte,  inter- 
fibrilläre  Substanz  alier  von  Wanderzellen  durchzogen  wird.  Nach  aussen 
wird  der  Glaskörper  später  noch  von  einer  structurlosen  Haut,  der 
Membrana  hyaloidea  umgeben,  welche  von  einigen  Forschem  zur 
Netzhaut  hinzugerechnet  wird,  was  nach  Untersuchungen  von  Schwalbe 
nicht  statthaft  ist. 

Der  beim  Erwachsenen  ganz  blutgefässleere  Glaskörper  ist  beim 
Embryo  mit  Blutgefässen  reichlich  versehen.  Dieselben  stammen  von 
der  Arteria  centralis  retinae  ab,  dem  in  der  Achse  des  Sehnerven 
verlaufenden  Aste  der  Arteria  ophthalniica. 

Die  Arteria  centralis  retinae  verlängert  sich  von  der  Papille  des 
Sehnerven  an  in  einen  Ast,  welcher  als  Arteria  hyaloidea  bezeichnet 
wird.  Dieser  verläuft,  in  mehrere  Zweige  aufgelöst,  nach  vorn  durch 
den  Glaskörper  zu  der  hinteren  Fläche  der  Linse,  wo  sich  seine  zahl- 
reichen Endäste  in  der  Tunica  vasculosa   ausbreiten   und  am  Aequator 
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auf  die  vordere  Linsenfläche  übergehen.  In  dem  letzten  Monat  des 
Embryonallebens  bilden  sich  auch  die  Gefässe  des  Glasköi-pers  mit  der 
Ernährungshaut  der  Linse  zurück;  sie  schwinden  vollständig  bis  auf  ein 
Rudiment  des  Hauptstammes,  welcher  von  der  Eintrittsstelle  des  Seh- 
nerven nach  vorn  zur  hinteren  Fläche  der  Linse  verläuft  und  bei  der 
Rückbildung  sich  in  einen  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Hohlcanal,  den 
Canalis  hyaloideus,  umwandelt. 


'  t. 


8. 


Die  Entwicklung:  des   secundären  Au^nbechers  und  der 

Augrenhflute.     '  ^^:» 


Der  Augenbecher  bildet  sich  gleich- 
zeitig mit  der  ihn  umhüllenden  Mesenchym- 
schicht,  welche  die  mittlere  und  die  äussere 
Augenhaut  liefert,  weiter  um,  so  dass  eine 
gemeinsame  Besprechung  beider  geboten  er- 
scheint. Ich  gehe  dabei  von  dem  in  den 
Fig.  338,  339  und  342  dargestellten  Stadium 
aus.  Hier  besitzt  der  Augenbecher  noch 
eine  weite  Oeffnung,  mit  welcher  er  die 
Linse  (le)  umfasst.  Diese  wird  vom  Horn- 
blatt entweder  nur  durch  eine  ausserordent- 
lich dünne  Mesenchymschicht,  wie  bei  dem 
Menschen  und  den  Säugethieren  (Fig.  339 
und  338),  getrennt  oder  sie  grenzt  wie 
beim  Hühnchen  mit  ihrer  vorderen  Fläche 
unmittelbar  an  das  Hornblatt  an  (Fig.  342). 
Es  fehlt  daher  anfangs  zwischen  Linse  und 
^  Hornblatt  eine  besondere  Anlage  für  die 
/    Hornhaut,  es  fehlt  auch  die  Augenkanimer 

■/      und  die  Iris. 

^  Die  Anlage  der  Hornhaut  stammt 

_y    vom  Mesenchym  der  Umgebung  ab,  welches 

r>'  als  ein  sehr  zellenreiches  Gewebe  den  Aug- 
^  apiel  einhüllt.  Beim  Hühnchen  (Fig.  342) 
wächst  es  schon  am  vierten  Tage  in  dünner 
Schicht  (br)  zwischen  Hornblatt  und  vordere 
Linsenfläche  hinein.  Zuerst  erscheint  eine 
structurlose  Schicht,  dann  wandern 
vom  Rande  her  zahlreiche  Mesenchymzellen 
in  sie  hinein  und  werden  zu  den  Hornhaut- 
körperchen.  Diese  scheiden  die  Hornhaut- 
fasern aus  in  derselben  Weise  wie  die 
embryonalen  Bindegewebszellen  die  Binde- 
gewebsfasern ,  während  die  structurlose 
Schicht  theils  die  Kittsubstanz  zwischen 
ihnen  liefert,  theils  sich  an  der  vorderen 
und  hinteren  Wand  in  dünner  Lage  frei 
von  Zellen  erhält  und  unter  chemischer 
Metamorphose  zur  Membrana  elastica  ante- 
rior und  zur  DEscEMETschen  Membran  wird. 
Das  innere  Endothel  der  Hornhaut 
kommt    beim    Hühnchen    ausserordentlich 


Fig.  842.  Durchschnitt 
durch  den  vorderen  Abschnitt 
der  Augenanlage  eines  Hüh- 
ner-Embryo am  fünften  Tage 
der  Bebrütung.    Nach  Kkbblkr. 

A«  Hornliautepithcl.  it  Linsen- 
epithel,  h  HtriictiirloHe  Schicht  der 
Honihautanlage.  ^i  embryonale 
liindesuhntanz,  welclie  <!eu  Äug-en- 
beober  einhüllt  und  zwischen  Lin- 
senepithel  (Ir)  und  Humhaiitepithel 
(A4)  eindrin^nd,  die  Anlage  der 
Hornhaut  liefert.  a6  ausserefi,  iA 
inneres  Ülatt  des  secundären  Augen* 
bechers. 
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früh  zur  Entwicklung.  Donn  sowie  die  oben  erwähnte,  stinicturlose 
Schicht  (Fig,  342  7i)  eine  gewisse  Dicke  erreicht  hat,  breiten  sich  an 
ihrer  inneren  Fläche  vom  Rand  her  Mcsenchymzellen  aus  und  ordnen 
sich  zu  einem  einschichtigen,  dünnen  Zellhäutchen  an.  Hiermit  ist  auch 
die  Einleitung  zur  Bildung  der  vorderen  Augenkammer  gegeben. 
Denn  es  hebt  sich  jetzt  die  dünne  Hornhautanlage,  welche  zuerst  noch 
der  vorderen  Liusenfiäche  unmittelbar  auflag,  von  dieser  etwas  ab  und 
wird  durch  einen  mit  Flüssigkeit  (Humor  aqueus)  gefüllten  Spaltraum 
getrennt,  der  am  frühzeitigsten  am  Rande  des  secundären  Augenbechei-s 
bemerkbar  wird  und  von  hier  sich  nach  dem  vorderen  Pol  der  Linse 
ausbreitet.  Eine  be<leutendere  Grösse  und  ihre  definitive  Form  gewinnt 
die  Augenkammer  aber  erst  durch  die  Entwicklung  der  Iris. 

Ueber  die  Entstehung  der  structurlosen  Schicht ,  die  beim  Hühnchen  als 
erste  Anlage  der  Hornhaut  beschrieben  wird,  herrschen  zwei  entgegengesetzte 
Ansichten.  Nach  Kessler  ist  sie  ein  Abscheidungsproduct  des  Hornblatts, 
während  die  Homhautkörperchen  vom  Mesenchyni  einwandern.  Kach  ihm 
ist  daher  die  Cornea  aus  zwei  ganz  verschiedenen  Anlagen  zusammengesetzt. 
Nach  Kolliker  dagegen  entwickelt  sie  sich  in  allen  ihren  Tlieilen  aus  dem 
Mesenchym  und  eilt'  nur  die  homogene  Gnmdsubstanz  in  ihrem  Wacbsthum 
und  ihrer  Ausbreitung  den  Zellen  voraus. 

Bei  den  Säuget hieren  (Fig.  339)  und  l>ei  dem  Menschen  (Fig.  388) 
liegen  die  Verhältnisse  ein  wenig  anders  als  \mm  Hühnchen ;  denn  sowie 
sich  bei  ihnen  das  Linsensäckcheu  ganz  abgeschnürt  hat,  wird  es  schon 
von  einer  dünnen  Mesenchymschicht  (//)  mit  spärlichen  Zellen  umhüllt 
und  vom  Hornldatt  getrennt.  Die  dünne  Schicht  verdickt  sich  rasch, 
indem  Zellen  aus  der  Umgebung  in  sie  einwandern.  Dann  sondert  sie 
sich  (Fig.  340)  in  zwei  Lagen,  in  die  Pupillarhaut  (tv)  und  in  die  Anlage 
der  Hornhaut  (//)-  Erstere  ist  eine  dünne,  der  vorderen  Linsenfläche 
aufliegende,  mit  Blutgefässen  reichlich  versehene  Membran,  deren  Geföss- 
netz  einerseits  nach  hinten  mit  den  Glaskörpergefässen  zusammenhängt 
und  mit  ihnen  zusammen  die  Tunica  vasculosa  lentis  herstellt,  anderer- 
seits am  Rande  des  Augenbechers  mit  dem  Gefässnetz  desselben  anasto- 
mosirt.  Von  der  Pupillarhaut  grenzt  sicli  die  Anlage  der  Hornhaut  erst 
von  der  Zeit  an  schärfer  ab,  wo  sich  zwischen  beiden  die  Augenkammer 
(k)  als  ein  schmaler  Spaltraum  ausbildet,  welcher  mit  dem  Auftreten 
der  Iris  allmählich  an  Ausdehnung  gewinnt. 

Während  dieser  Vorgänge  hat  auch  der  Augenbether  selbst  seine 
Beschaffenheit  verändert.  Seine  äussere  und  seine  innere  Lamelle  werden 
immer  verschiedenartiger  von  einander.  Die  erstere  (Fig.  338  u.  340  pi) 
bleibt  dünn  und  stellt  eine  einfache  Lage  cubiscber  P^pithelzellen  dar. 
In  diesen  lagern  sich  schwarze  Pigmentkörnchen  in  immer  reicherem 
Maasse  ab.  bis  schliesslich  die  ganze  Lamelle  auf  dem  Durchschnitt  als 
ein  schwarzer  Streifen  erscheint.  Die  innere  Schicht  (r)  dagegen  bleibt 
mit  Ausnahme  eines  Theils  der  Randzone  ganz  frei  von  Pigment;  sie 
verdickt  sieb  I>edeutend,  indem  die  Zellen,  wie  in  der  Wand  der  Hirn- 
blasen, mehrfach  über  einander  liegen,  sich  strecken  und  spindelige  Form 
annehmen. 

Ferner  treten  Rechergrund  und  Becherrand  in  einen  Gegen- 
satz zu  einander  und  eilen  vei'schiedenen  Bestimmungen  entgegen,  indem 
«  der  eine  sich  zur  Netzhaut  umwandelt,  der  andere  in  hervorragendem 
■'     Maasse  an  der  Bildung  des  Ciliarkörpers  und  der  Iris  betheiiigt  ist. 
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Der  Becherrand  (Fig.  340r^,  Fig.  343* 
u.  Fig.  344)  verdünnt  sich  stark,  indem  sich 
an  seinem  inneren  Blatt  die  Zellen  in  ein- 
facher Schicht  anordnen,  eine  Zeit  lang  noch 
cylindrisch  sind,  dann  eine  cuhische  Form  an- 
nehmen. Mit  seiner  Verdünnung  geht  aber 
gleichzeitig  eine  Ausdehnung  in  der  Fläche 
Hand  in  Hand.  In  Folge  dessen  wächst  jetzt 
der  Rand  des  Bechers  in  die  Augenkammer 
zwischen  Hornhaut  und  vordere  LinsenÜäche 
hinein,  bis  er  nahezu  die  Mitte  dei-selben  er- 
reicht hat.  Er  umgrenzt  dann  schliesslich  nur 
noch  eine  enge  Oeffnung,  die  in  die  Höhle  des 
Augenl)echers  hineinführt,  das  Seh  loch  oder 
die  Pupille.  Von  dem  Randbezirk  des 
Bechers  leitet  sich,  wie  Kessi.er  zuerst  gezeigt 
hat,   die  Pigmentschicht  der  Iris   her 


ok  l,2.S.  IpK/iD   h    h$ 

Fig.  343.   Durchschnitt 
durch  den  Bandtheil  des 
Augenbechers  von  einen\, 
Bmbryo    der   Singdrossel^' 
(Turdus    masiouB).      Nach 
Kbsslkb. 

r  Retina.  piPi^Tncntepithel 
der  Retina  (äuHsere  Lamelle 
des  Augen bechers).  hi  bindege- 
webige UinhüUung  des  Augen- 
bechers fChorioidea  und  Sclera). 
•  Ora  serrata  (Grenze  zwischen 
Randzone  und  Grund  des 
Augen bechers).  r^Ciliarkörper. 
1.  2.  %  Iris.  1.  u.  2.  äussere 
und  innere  Lamelle  der  Pars 
iridis  retinae.  3.  liindegewebs- 
platte  der  Iris.  Ip  Ligamentum 
pectinatum  iridis,  sck  Schlemm'- 
scher  Canal.  D  DEScEMET'sche 
Membran.  h  Hornhaut,  ht 
Homhautepithel. 


Fig.  344.  Querschnitt  durch  den  CiUartheil 
des  Auffos  von  einem  Kaninohen-Embryo  von 
10  cm  Länge.     Nach  Kessle». 

Man  sieht  drei  durch  Einfaltung  des  Augenbechers 
entstandene  Ciliarfortsätze  (Processus  ciliares),  bi  binde- 
gewebiger Theil  des  Ciliarkörpers.  ib  inneres  Blatt 
ob  äusseres  pigmentirtes  Blatt  des  Augenbechers.  hf  Binde- 
gewebsblatt,  das  in  die  Epithelfalte  eingedrungen  ist. 

.*^(Fig.  343  ^  u.  %  Wie  in  der  äusseren  Epithel- 
lamelle, lagern  sich  jetzt  auch  Pigmentkörn- 
chen in  der  inneren  Lamelle  ab,  so  dass 
schliesslich  beide  nicht  mehr  als  getrennte 
Lagen  zu  unterscheiden  sind. 

Mit  der  Flächenausbreitung  der  beiden 
Epithellamellen  hält  die  ihnen  von  aussen 
anliegende  Mesenchymschicht  gleichen  Schritt. 
Sie  verdickt  sich  und  liefert  das  mit  glatten 
Muskelzellen  und  Gefässen  reich  versehene 
Stroma  der  Iris  (Fig.  343  *).  Dieses  geht  bei 
Säugethieren  (Fig.  340  x)  eine  Zeit  lang  in  die 
Tunica  vasculosa  lentis  (/t-)  über,  in  Folge  dessen 
das  Sehloch  bei  den  Embryonen  durch  eine 
feine,  blutgefässfülnendeBindegewebshaut  ver- 
schlossen ist,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde. 
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t^  Eine  interessante  Verämiening  erfährt  der  an   die  Pignientschicht 

der.  Iris  angrenzende  und  den  Aequator  der  Linse  umgebende  TbeiJ  des 
^     Augenbechers,   der  ebenfalls  uoch   mit  zur   verdünnten  Randzone   hin- 
ijj' ■    zugehört  (Fig.  343  ek).    Er  bildet  sich  gemeinsam  mit  der  angrenzenden 
,   Bindegewebsschicht  zu  dem  Ciliarkörper  des  Auges  um.    Der  Process 
/'  ^'•'    beginnt  beim  Hühnchen  am  neunten  oder  zehnten  Tage  der  Bebrütung 
Y   /       (Kesslkk),  beim  Mensehen  am  Ende  des  zweiten  oder  Anfang  des  dritten 
,/  Monats  (Köluker).   Die  verdünnte,  epitheliale  Doppellamelle  des  Bechers 

*  legt    sich    in   Folge   eines   besonders  intensiven   Flächenwachsthums  in 

zahlreiche  kurze  Falten,  die,  parallel  zu  einander  gestellt,  in  radiärer 
Richtung  den  Linsenäquator  umgeben.  Am  Wucherungsprocess  bleibt 
die  angrenzende  Mesenchymschicht .  wie  an  der  Iris,  so  auch  hier  nicht 
unbetheiligt  und  dringt  mit  feinen  Fortsätzen  zwischen  die  Faltenblätter 
hinein.  Ueber  ihre  ursprüngliche  Form  bei  Säugethieren  gibt  ein  Quer- 
schnitt durch  den  eingefalteten  Theil  des  Augenbechers  von  einem  10  cm 
langen  Katzen-Embryo  (Fig.  344)  Aufschluss.  Er  zeigt,  dass  die  einzelnen 
Falten  sehr  schmal  sind  und  in  ihrem  Innern  nur  eine  sehr  gering- 
fügige Menge  embryonalen  Bindegewebes  (bf)  mit  feinen  Capillaren  ein- 
schliessen,  dass  von  den  beiden  Epithellagen  im  Unte!*schied  zum 
Pigmentepithel  der  Iris  nur  die  äussere  {ah)  pigmentirt  ist,  während 
sich  die  innere  (ib)  auch  später  unpigmentirt  erhält  und  aus  kurzen, 
cylindrischen  Zellen  zusammensetzt. 

Später  nehmen  die  Ciliarfortsätze  durch  Vermehrung  des  an  Blut- 
gefässen sehr  reichen  Bindegewebsgerüstes  an  Dicke  bedeutend  zu  und 
gehen  eine  festere  Verbindung  mit  der  Linseukapsel  durch  Ausbildung 
der  Zonula  Zinuii  ein.  Diese  entsteht  nach  den  Angaben  Kölliker's 
heim  Menschen  im  vierten  Monat  durch  einen  Vorgfing,  der  hier  wie 
bei  anderen  Säugethieren  noch  wenig  aufgeklärt  ist. 

Lieberkühn  bemerkt  von  der  Zonula,  dass  sie  bei  Augen,  welche  die 
Hälfte  ihrer  definitiven  Grösse  erreicht  haben ,  deutlich  wahrnehmbar  sei. 
Nehme  man  an  einem  Auge  den  Glaskörper  nebst  Linse  heraus  und  entferne 
darauf  die  letztere ,  indem  man  ihre  Kapsel  an  der  Vorderseite  eröffne ,  so 
erscheine  der  Rand  der  Kapsel  rings  umgeben  von  Gefässen,  welche  vou  der 
hinteren  auf  die  vordere  Fläche  übertreten. 

An  den  Stollen,  wo  die  Processus  ciliares  vollständig  entfernt  sind,  sehe 
man  Büschel  von  feinen  Fasern ,  welche  den  Thäleru  zwischen  den  Ciliar- 
fortsätzen  entsprechen  und  diese  ausfüllen,  aber  auch  zwischen  diesen  Büscheln 
bemerke  man  in  dünner  Lage  ebensolche  feingestreifte  Massen,  welche  auf 
den  Höhen  der  Ciliarfortsätze  gelegen  haben  mUssen.  Ferner  gibt  Lieber- 
kCrn  an,  dass  im  Innern  dieses  gestreiften  Gewebes  zahlreiche  Zellenkörper 
liegen  von  dem  Aussehen,  wie  sie  sonst  im  embryonalen  Glaskörper  späterer 
Zeit  vorkommen. 

Anoelucci  lässt  die  Zonula  aus  dem  vorderen  Theil  des  Glaskörpers 
entstehen ;  er  findet  denselben  zur  Zeit ,  wo  Iris  und  Ciliarfortsiltze  sich  ent- 
wickeln ,  von  feinen  Fasern  durchzogen ,  welche  von  der  Ora  serrata  bis  zum 
Rande  der  Linse  verlaufen.  Zwischen  den  Fasern  beschreibt  er  spärliche 
Wanderzellen ,    welche   jedoch   an  ihrer  Bildung  keinen  Antheil  haben  sollen. 

Der  Grund  des  Bechers  (Fig.  338—340,  343)  liefert  den  wicli- 
v>  tigsten  Theil  des  Auges,  die  Netzhaut.    Seine  innere  Lamelle  (r)  ver- 

dickt sich  hier  in  sehr  hohem  Grade  und  gevrinnt,  indem  ihre  Zellen 
zu   langen  Spindeln   werden   und   sich   in   mehreren  Lagen   in  einander 
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schieben,  ein  ähnliches  Aussehen,  wie  die  embryonale  Hirnwand.  Gegen 
den  angrenzenden,  verdünnten  Theil  des  Augenbechei's ,  welcher  die 
Ciliarfalten  bildet,  setzt  sie  sich  später  mit  einer  gezackten  Linie,  der 
Ora  serrata,  ab  (in  Fig.  343  an  der  mit  einem  Kreuz  bezeichneten  Stelle). 
Frühzeitig  gewinnt  sie  auch  an  ihren  beiden  Flächen  eine  schärfere 
Begrenzung  durch  Ausscheidung  zweier  feiner  Häutchen :  gegen  die  An- 
lage des  Glaskörpers  zu  grenzt  sie  sich  durch  die  Membrana  limitans 
interna,  gegen  die  äussere  Lamelle,  die  zum  Pigmentepithel  wird,  durch 
die  Membrana  limitans  externa  ab. 

Im  Fortgang  der  Entwicklung  differenziren  sich  ihre  gleichartigen 
Zellen  in  sehr  verschiedener  Weise ,  wodurch  die  bekannten ,  von  Max 
SCHULTZE  unterschiedenen  Schichten  zu  Stande  kommen.  Auf  die  Einzel- 
heiten dieses  histologischen  Differenzirungsprocesses  sei  hier  nicht  näher 
eingegangen,  dagegen  noch  einiger  Punkte  von  allgemeiner  Bedeutung 
gedacht. 

Wie  Wilhelm  Müixer  in  seiner  Stamniesentwicklung  des  Sehorgans 
der  Wirbelthiere  klar  aus  einandergesetzt  hat,  erfolgt  die  Entwick- 
lung der  ursprünglich  gleichartigen  Epithelzellen  der  Netzhaut  bei 
allen  Wirbelthieren  nach  zwei  Hauptrichtungen:  ein  Theil  wird  zu 
Sinnesepithelien  und  zu  den  specifischen  Gebilden  des  centralen  Nerven- 
systems, zu  Ganglienzellen  und  Nervenfasern,  ein  anderer  Theil  wandelt 
sich  zu  stützenden  und  isolirenden  Elementen  um,  zu  den  MtJLLER'schen 
Radialfasem  und  den  granulirten  Schichten,  welche  man  als  epitheliales 
Stützgewebe  (Fulcrum)  zusammenfassen  kann.  Zu  den  Abkömmlingen 
des  Epithels  gesellen  sich  endlich  noch  bindegewebige  Elemente  hinzu, 
die  in  gleicher  Weise,  wie  am  centralen  Nervensystem,  aus  dem  Binde- 

fewebe  der  Umgebung  in  die  epitheliale  Lage  zum  Zweck  ihrer  besseren 
Imährung  hineinwachsen.  Es  sind  Aeste  der  Arteria  centralis  retinae 
mit  ihren  ausserordentlich  dünnen,  bindegewebigen  Gefässscheiden.  Eine 
Ausnahme  machen  nur  die  Petromyzonten,  deren  Retina  frei  von  Gefässen 
bleibt.  Bei  allen  übrigen  Wirl)elthieren  breiten  sich  die  Gefässe  nur  in 
den  inneren  Schichten  der  Netzhaut  aus,  lassen  dagegen  die  Schichten 
der  äusseren  Körner  und  der  Stäbchen  und  Zapfen  frei ;  die  zuletzt  auf- 
geführten Schichten  hat  man  auch  als  Sinnesepithel  den  übrigen  mit 
Ganglienzellen  und  Nervenfasern  versehenen  Abschnitten,  dem  Gehim- 
theil  der  Netzhaut,  entgegengestellt. 

Unter  allen  Theilen  der  Netzhaut  entwickelt  sich  am  spätesten  die 
so  bemerkenswerthe  Stäbchen-  und  Zapfenschicht.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Kölliker.  Babuchin,  Max  Schcltze  und  W.  MCller 
entsteht  sie  als  ein  Bildungsprodukt  der  äusseren  Körnerschicht,  welche 
man,  wie  gesagt,  als  das  eigentliche,  aus  feinen,  spindeligen  Elementen 
zusammengesetzte  Sinnesepithel  des  Auges  auffasst.  Beim  Hühnchen 
macht  sich  die  Entwicklung  der  Stäbchen  und  Zapfen  am  zehnten  Tage 
der  Bebrütung  bemerkbar.  Wie  Max  Schultze  von  blindgeborenen  Jungen 
von  Katze  und  Kaninchen  angibt,  ist  ihre  Anlage  erst  in  den  ersten 
Tagen  nach  der  Geburt  nachzuweisen:  bei  anderen  Säugethiereu  und 
beim  Menschen  erfolgt  sie  dagegen  vor  der  Geburt. 

Solange  Stäbchen  und  Zapfen  noch  nicht  vorhanden  sind,  ist  bei 
allen  Wirbelthieren  das  innere  Blatt  des  Augenbechers  gegen  das  äussere 
durch  eiuen  vollkommen  glatten  Contour  aJigegrenzt,  der  von  der  Mem- 
brana limitans  externa  heriührt.  Dann  erscheinen  auf  dieser  zahlreiche, 
kleine,  glänzende  Höcker,  die  von  den  peripheren  Enden  der  äusseren 
Kömer   oder  der  Sehzellen   ausgeschieden  worden  sind.     Die  Höcker, 
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welche  aus  einer  protoplasinatischen  Substanz  bestehen  und  sich  in 
Carmiu  roth  färben,  strecken  sieh  mehr  in  die  Länge  und  erhalten  die 
Form  des  Innengiiedes.  Zuletzt  setzen  sie  an  ihrer  Oberfläche  noch  das 
Aussenglied  an,  welches  Max  Schultze  und  W,  Müllek  wegen  seiner 
lamellösen  Structur  einer  Cuticularbildung  vergleichen. 

Indem  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Sehzellen  in  dieser  Weise  über 
die  Membrana  liniitans  externa  hervorwachsen,  dringen  sie  in  die  dicht 
anliegende,  äussere  Lamelle  des  Augenbechers  hinein,  welche  zum 
Pigmentepithel  der  Retina  (Fig.  343  jj«*)  wird;  sie  kommen  mit  ihren 
Ausseugliedern  in  kleine  Nischen  der  grossen,  hexagonalen  Pigmentzellen 
zu  liegen,  so  dass  die  einzelnen  Kiemente  ringsum  durch  pigmentirte 
Scheidewände  von  einander  isolirt  werden. 

Noch  einige  Worte  über  die  bindegewebige  Unihüllung,  die  dem 
Grunde  des  Augenbechers  zugetheilt  ist.  Dieselbe  gewinnt  hier  ebenso 
wie  am  Ciliarkörper  upd  ^n  der  Iris  ein  besonderes,  für  diesen  Abschnitt 
charakteristisches  Gel^räge.  Sie  sondert  sich  in  Geföss-  und  Faserhaut, 
die  beim  Menschen  in  der  sechsten  M'oche  (Kölukkr)  unterscheidbar 
werden.  Die  erstere  zeichnet  sich  früh  durch  ihren  Gefässreichthum  aus 
und  entwickelt  nach  dem  Augenbecher  zu  eine  besondere,  mit  engen 
Maschen  capillarer  Gefässe  ausgestiittete  Schicht,  die  Choriocapillaris, 
die  zur  Ernährung  der  Pigment-,  Stilbcheur  und  Zapfenschicht  des  Auges 
dient,  da  diese  eigener  Blutgefässe  entbefiren.  Eine  weitere  Verschieden- 
heit im  Vergleich  zum  Ciliarkörper  besteht  noch  darin,  dass  am  Grunde 
des  Augenbechers  die  Aderhaut  von  den  angrenzenden  Häuten  des  Auges 
leicht  trennbar  ist,  während  am  Ciliarköi-per  zwischen  allen  ein  fester 
Zusammenhang  stattfindet. 

Wenn  wir  jetzt  noch  auf  die  zuletzt  besprochenen  Entwicklungs- 
processe  einen  Rückblick  werfen,  so  wird  uns  aus  der  kurzen  Skizze 
das  Eine  klar  hervortreten,  dass  für  die  Entstehung  der  einzelnen 
Augenabschnitte  die  Formveränderungen  (ies  secundären  Augenbechers 
von  hervorragender  Bedeutung  sind.  Durch  verschiedenartige  Wachs- 
thumsprocesse ,  die  im  vierten  Capitel  eine  allgemeine  Besprechung  ge- 
funden haben,  sondern  sich  an  ihm  drei  verschiedene  Abschnitte.  Durch 
Wachsthum  in  die  Dicke  und  verschiedenartige  Ditferenzirung  der  mehr- 
fachen Zelleulagen  wird  die  Netzhaut,  dagegen  durch  Ausdehnung  in  die 
Fläche  ein  vorderer,  verdünnter  Theil  gebildet,  welcher  das  Sehloch 
umgrenzt  uml  durch  Faltenbildung  in  der  L^mgebung  der  Linse  eine 
neue  Sonderung  in  zwei  Abschnitte  eingeht.  Aus  dem  eingefalteten,  an 
der  Ora  serrata  von  der  Netzhaut  sich  abgrenzenden  Abschnitt  ent- 
wickelt sich  der  innere  Epithelüberzug  des  Ciliarkörpers,  aus  dem  glatt 
bleibenden,  verdünnten,  das  Sehloch  umgebenden  Abschnitt  das  Pigmeut- 
epithel  (Uvea)  der  Iris.  An  dem  secundären  Augenbecher  hat  mau 
mithin  jetzt  drei  Bezirke  als  Retina-,  Ciliar-  und  Iristheil  zu  unter- 
scheiden. Jedem  Bezirk  passt  sich  das  angrenzende  Bindegewebe  und 
namentlich  der  Theil,  der  zur  mittleren  Augenhaut  wird,  in  eigenartiger 
Weise  au  und  liefert  hier  die  Bindegewebsplatte  der  Iris  mit  ihrer 
glatten  Muskulatur,  dort  das  Bindegewebsgerüst  des  Ciliarkörpers  mit 
dem  Ciliarmuskel .  dort  die  blutgefässreiche  Chorioidea  mit  der  Chorio- 
capillaris und  Lamina  fusca. 

Am  Augenbecher  war  bei  seiner  Entwicklung  eine  Spalte  an  seiner 
unteren  Wand  entstanden  (Fig.  337  aus).  Sie  bezeichnete  die  Stelle, 
an   welcher  die  Anlage  des  Glaskörpers  in  das  Innere  hineingewachsen 
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war.    Was  ist  das  schliessliche  Schicksal  dieser  Spalte,  welche  in  der 
Literatur  meist  als  Chorioidealspalte  aufgeführt  wirdV 

Die  Spalte  ist  eine  Zeit  lang  leicht  kenntlich,  wenn  sich  in  der 
äusseren  Lamelle  des  Augenbechers  Pigment  abgelagert  hat.  Dann 
nämlich  erscheint  sie  au  der  unteren,  inneren  Seite  des  Augapfels  als 
ein  heller,  unpigmentiiter  Streifen,  welcher  von  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  nach  vom  bis  zum  Pupillarrande  reicht. 

Aus  dieser  Erscheinung  erklärt  sich  auch  der  Name  Chorioidealspalte. 
Er  stammt  noch  aus  einer  Zeit,  wo  man  die  Entstehung  des  Aagenbecbers 
nicht  genau  kannte  and  wo  man  das  Pigmentepithel  noch  zar  Chorioidea  hin- 
zurechnete. In  dem  Mangel  des  Pigments  längs  eines  hellen  Streifens  an 
der  unteren  Seite  des  Augapfels  erblickte  man  daher  einen  Defect  der  Cho- 
rioidea, eine  Chorioidealspalte. 

Später  geht  der  helle  Streifen  verloren.  Die  Augenspalte  schliesst 
sich,  indem  ihre  Ränder  verwachsen  und  in  der  Naht  sich  Pigment  ab- 
lagert. Beim  Hühnchen  geschieht  dies  am  neunten  Tage,  beim  Menschen 
in  der  sechsten  bis  siebenten  Woche. 

Noch  in  einer  anderen  Beziehung  ist  der  Augenspalt  bemerkenswerth. 

Bei  vielen  Wirbelthieren  (Fischen,  Reptilien,  Vögeln)  wächst  durch 
den  Spalt,  ehe  er  sich  schliesst,  ein  mit  Blutgefässen  reich  versehener 
Fortsatz  der  Aderhaut  in  den  Glaskörper  hinein  und  bildet  hier  eine 
vom  Sehnerv  zur  Linse  verlaufende,  lamellenartige  Hervorragung.  Bei 
den  Vögeln  hat  er  den  Namen  Kamm  (Pecten)  erhalten,  da  er  sich  in 
zahlreiche,  i)arallel  gestellte  Leisten  einfaltet.  Er  besteht  fast  nur  aus 
Grefässwandungen,  welche  von  einer  geringen  Menge  eines  schwarz  pig- 
mentirten  Bindegewebes  zusammengehalten  werden. 

Bei  den  Säugethieren  fehlt  eine  derartige  Einwucherung  in  den 
Glaskörper.  Der  Verschluss  der  Chorioidealspalte  geschieht  frühzeitig 
und  vollständig. 

Zuweilen  wird  beim  Menschen  der  normale  Entwicklungsprocess 
gehemmt,  So  dass  die  Ränder  der  Augenspalte  offen  bleiben.  Dies  hat 
dann  meist  auch  eine  mangelhafte  Ausbildung  der  Gefdsshaut  des  Auges 
an  der  entsprechenden  Stelle  zur  Folge,  ein  Zeichen,  wie  sehr  die  Ent- 
wicklung der  bindegewebigen  Umhüllung  —  was  schon  früher  betont 
wurde  —  von  den  Bildungsprocessen  der  beiden  Epithelhlätter  abhängig 
ist.  Es  fehlt  daher  längs  eines  vom  Sehnerven  beginnenden  Streifens 
sowohl  das  Retina-,  als  auch  das  Chorioidealpigment,  so  dass  nach  innen 
die  weisse  Faserhaut  des  Auges  durchschimmert  und  bei  der  Unter- 
suchung mit  dem  Augenspiegel  wahrgenommen  werden  kann.  Wenn 
der  Defect  sich  ganz  bis  nach  vom  zum  Rande  der  Pupille  erstreckt, 
kommt  es  zu  einer  Spaltbildung  in  der  Iris,  welche  bei  äusserlicher 
Besichtigung  des  Auges  leicht  auffällt.  Die  beiden  Hemmungsbildungen 
werden  als  Chorioideal-  und  Irisspalte  (Coloboma  chorioideae  und 
Coloboma  iridis)  von  einander  untei'schieden. 

4.    Die  Entwicklung  des  Sehnerven. 

Dadurch,  dass  die  primäre  Augenblase  durch  die  Anlage  des  Glas- 
körpers von  unten  her  eingestülpt  worden  ist,  steht  der  Augen- 
blasenstiel  (Fig.  345),  der  die  Verbindung  mit  dem  Zwischenhini 
vermittelt,  mit  beiden  Blätteni  des  Bechers  in  directem  Zusammenhang. 
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Fig.  345.  Plastische  Bar- 
stellung des  Augenbechers 
mit  Linse  und  Glaskörper. 

ab  Äussere  Wand  de»  Bechers. 
ib  innere  Wand  desselben,  h  Hohl- 
raum zwischen  beiden  Wänden, 
welcher  später  ganz  verschwindet. 
Sn  Anlage  dos  Sehnerven.  (Augen- 
blasenstiel  mit  Kinnenbildung  an 
seiner  unteren  Flache.  au$  Augen- 
spalte,   ffl  Glaskörper,    l  Linse. 


In  das  äussere  Blatt  oder  das  Pigiueutepithel  der  Retina  gebt  seine 
dorsale  Wand  über,  in  das  innere  Blatt,  welches  zur  Netzhaut  wird, 
verlängert    sich    seine    ventrale  Wand.     So    hat   die    Entwicklung 

einer  unteren  Augenspalte,  ab- 
gesehen von  der  Anlage  des  Glas- 
körpers, auch  noch  eine  Bedeutung 
dafür,  dass  Retina  und  Sehnerv  in 
directer  Verbindung  bleiben.  Denn 
wenn  wir  uns  die  Augenblase  allein  an 
ihrer  vorderen  Fläche  durch  die  Linse  ein- 
gestülpt denken,  so  würde  die  Wandung 
des  Sehnerven  sich  nur  in  das  äussere,  nicht 
eingestülpte  Blatt  fortsetzen,  dagegen  mit 
der  Retina  selbst  oder  dein  eingestülpten 
Theil  ohne  directen  Zusammenhang  sein. 

Ursprünglich  stellt  der  Selmerv  eine 
Röhre  mit  enger  Höhlung  dar,  welche  den 
Hohlraum  der  Augenblase  mit  dem  dritten 
Ventrikel  verbindet  (Fig.  335).  Allmäh- 
lich geht  er  in  einen  soliden  Strang  über. 
Bei  den  meisten  Wirl)elthiereu  geschieht 
dies  einfach  in  der  Weise,  dass  die  W'an- 
dungen  des  Stiels  durch  M'ucherung  der 
Zellen  sich  verdicken,  bis  der  Hohlraum 
zum  Schwund  gebracht  ist.  Bei  den  Säugetliieren  wird  in  dieser  Art 
nur  der  grössere,  an  das  Gehirn  grenzende  Abschnitt  umgeändert,  der 
kleinere,  an  die  Augenblase  sich  ansetzende  Theil  dagegen  wird  ein- 
gestülpt, indem  sich  die  Augenspalte  noch  eine  Strecke  weit  nach  rück- 
wärts verlängert  und  die  ventrale  gegen  die  dorsale  Wand  eindrückt. 
Hier  nimmt  demnach  der  Sehnerv  die  Form  einer  Rinne  an ,  in  welche 
sich  ein  bindegewebiger  Strang  einbettet  mit  einem  Blutgefäss,  das  zur 
Arteria  centralis  retinae  wird.  Das  Gefäss  wird  später  durch  Verwachsung 
der  Rinnenränder  ganz  in  das  Innere  aufgenonmien. 

Eine  Zeit  laug  besteht  der  Sehnerv  einzig  und  allein  aus  spinde- 
ligen, geschichteten,  radiär  gestellten  Zellen  und  gleiclit  in  seinem 
feineren  Aufbau  der  Wandung  des  Gehirns  und  der  Augenblase.  Ueber 
seine  weiteren  Umwandlungen  und  vor  allen  Dingen  über  die  Ent- 
stehung der  Nervenfasern  in  ihm  maclien  sich  älinliche  verschiedene 
Ansichten  wie  über  die  Entstehung  der  peripheren  Nervenfasern  geltend. 
Drei  verschiedene  Theorieen  sind  hierüber  aufgestellt  worden. 

Nach  der  älteren  Ansicht,  die  auch  von  Likbkrkühn  getheilt  wird, 
entwickeln  sich  die  Sehnervenfasern  in  loco  durch  Auswachsen  der 
spindeligen  Zellen.  Nach  His,  Kölliker  und  W.  Mt'LLEK  dagegen  wird 
von  der  Wand  des  Augenblasenstiels  nur  ein  Stützgewebe  geliefert, 
während  die  Nervenfasern  von  aussen  hineinwachsen ,  sei  es  vom 
Gehirn  nach  der  Netzhaut  oder  in  umgekehrter  Richtung 
(MCller,  Keibel,  Frorief).  Der  Stiel  der  Augenhlase  würde  nach  dieser 
Ansicht  für  die  Nervenfasern  gewissermaassen  nur  ein  Leitgebiide  dar- 
stellen, würde  ihnen  nur  den  Weg  für  ihr  Wachsthum  vorzeichnen. 
Wenn  das  Einwachsen  erfolgt  ist,  sind  die  Stützzellen,  wie  Kölliker 
l)eschreibt,  im  Innern  in  radiärer  Richtung  angeordnet  und  so  unter 
einander  verbunden,  dass  sie  ein  zartes  Fachwerk  mit  längs  verlaufenden 
Lücken  bilden.    In  diesen  stecken  die  kleinen  Bündel  feinster,  kernloser 
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Nervenfasern  und  zahlreiche,  in  Längsreihen  angeordnete  Zellen,  die 
ebenfalls  noch  zum  epithelialen  Stützgewebe  gehören  und  das  GerO^twerk 
vervollständigen  helfen. 

Nach  aussen  wird  der  embryonale  Sehnerv  von  einer  Bindegewebs- 
hülle umgeben,  die  sich  wie  am  Gehirn  und  secundären  Augenbecher  in 
eine  innere  weiche,  blutgefässreiche  und  in  eine  äussere,  derbfaserige 
Schicht  sondert.  Die  erstere  oder  die  Piaischeide  verbindet  die  weiche^ 
Hirnhaut  und  die  Aderhaut  des  Auges,  die  letztere  oder  die  Dural- 
scheide  ist  eine  Fortsetzung  der  Dura  mater  und  geht  am  Augapfel  in 
die  Sclera  über.  Später  gewinnt  der  Sehner\'  eine  noch  complicirtere 
Structur  dadurch,  dass  die  Piaischeide  mit  gefässhaltigen  Fortsätzen  in 
das  Innere  hineinwächst  und  die  Nervenbündel  und  die  ihnen  zu- 
getheilten ,  epithelialen  Stützzellen  mit  bindegewebigen  Umhüllungen 
versorgt. 

Wie  hervorgehoben  wurde,  war  die  Uichtung,  in  welclicr  die  Sehnerven- 
fasem  in  den  Augenblasenstiel  hineinwachsen  sollen,  lange  Zeit  strittig.  His, 
welchem  sich  Kölliker  und  Falchi  anschlössen,  üess  die  Nervenfasern  aus 
Ganglienzellen  des  Gehirns  (Thalamus,  Vierhügel)  hervorwachsen  und  sich  erst 
secundär  in  der  Netzhaut  ausbreiten :  er  stützte  sich  einerseits  auf  die  Ueber- 
einstimmung,  die  hierin  mit  der  Entwicklung  der  übrigen  peripheren  Nerven 
besteht ,  andererseits  auf  den  Umstand ,  dass  die  Nervenfasern  zuerst  in  der 
Nähe  des  Gehirns  erkennbar  werden. 

W,  Müller  dagegen  Hess  das  Hervorwachsen  in  entgegengesetzter  Richtung 
geschehen,  er  Hess  die  Sehnervenfasem  als  Ausläufer  der  in  der  Netzhaut 
gelegenen  Ganglienzellen  entstehen  und  mit  dem  centralen  Endapparat  erst 
secundär  in  Verhindung  treten.  In  seiner  Meinung  wurde  er  durch  Befunde 
bei  Petromyzon  bestärkt,  welches  er  als  eines  der  werthvoUsten  Objecte  be- 
zeichnet ,  um  die  Streitfrage  über  die  Entstehung  des  Sehnerven  zu  lösen. 
Neuerdings  hat  sich  auch  His  der  Ansicht  von  W.  Müller  angeschlossen, 
desgleichen  sprechen  sich  für  dieselbe  Eeibel  und  Froriep  aus,  nach  deren 
Untersuchungen  sich  die  Sehnervenfasern  von  der  Retina  aus  zu  differeuziren 
beginnen. 

6.    Die  Entwicklung:  der  Hülfsapparate  des  Augres. 

Mit  dem  Augapfel  treten  Hülfsapparate  in  Verbindung,  die  in  ver- 
schiedener Weise  zum  Schutz  der  Hornhaut  dienen:  die  Augenlider  mit 
den  MKiBOM'schen  Drüsen  und  den  Wimperu,  die  Thränendrüse  und  der 
Thränencanal. 

Frühzeitig  entwickeln  sich  das  obere  und  das  untere  Augenlid, 
indem  die  Haut  in  einiger  Entfernung  vom  Homhautrande  zwei  über  die 
Oberfläche  hervorragende  Falten  bildet.  Die  Falten  wachsen  von  oben 
und  unten  ül)er  die  Hornhaut  herüber,  bis  sie  sich  mit  ihren  Rändern 
berühren,  und  erzeugen  so  vor  dem  Augapfel  den  durch  die  Lidspalte 
geöffneten  Conjunctivalsack.  Letzterer  Name  rührt  daher,  dass  das 
innei-ste  Blatt  der  Lidfalten,  das  sich  am  Fornix  auf  die  vordere  Fläche 
des  Augapfels  umschlägt,  wie  eine  Schleimhaut  beschaffen  ist  und  als 
Conjunctiva  oder  Bindehaut  des  Auges  besonders  unterschieden  wird. 

Bei  manchen  Säugethieren  und  ebenso  beim  Menschen  kommt  es 
während  des  embryonalen  Lebens  zu  einem  vorübergehenden  Ver- 
schluss des  Conjunctiva  1  Sackes.    Die  Lidränder  vereinigen   sich 
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in  ganzer  Ausdehnung  und  verwachsen  mit  ihrem  Epithelüberzug.  Beim 
Menschen  beginnt  die  Verwachsung  im  dritten  Monat  und  bildet  sich 
meist  kurze  Zeit  vor  der  Geburt  wieder  zurück,  welchen  Vorgang  man 
als  die  Lösung  der  Augenlider  bezeichnet.  Bei  manchen  Reptilien 
aber  (Schlangen)  wird  der  Verschluss  ein  bleibender.  Dadurch  entsteht 
bei  ihnen  noch  vor  der  Hornhaut  eine  dünne,  durchsichtige  Haut. 

Während  der  Verwachsung  der  Augenlider  entwickeln  sich  an  ihrem 
Rande  beim  Menschen  die  MEiBOMSchen  Drüsen.  Die  Zellen  des  Rete 
Malpighii  fangen  an  zu  wuchern  und  in  die  mittlere,  bindegewebige 
Platte  der  Augenlider  solide  Zapfen  zu  treiben,  die  sich  etwas  später 
mit  seitlichen  Knospen  bedecken.  Eine  Höhlung  erhalten  die  anfangs 
vollständig  soliden  Drüsen  dadurch,  dass  die  central  gelegenen  Zellen 
verfetten  und  sich  auflösen. 

Etwa  zur  Zeit,  wo  sich  die  MEiBOM'schen  Drüseu  bilden,  erfolgt 
auch  die  Anlage  der  Augenwimpern ,  welche  mit  der  Entwicklung  der 
gewöhnlichen  Haare  übereinstimmt  und  daher  bei  diesen  in  einem 
späteren  Capitel  besprochen  werden  wird. 

Bei  den  meisten  Wirbelthieren  gesellt  sich  zu  dem  oberen  und  dem 
unteren  Augenlied  noch  ein  drittes  hinzu,  die  Nick  haut  oder  Mem- 
brana nictitans,  welche  sich  an  der  inneren  Seite  des  Auges  als  eine 
senkrechte  Falte  der  Bindehaut  (Conjunctiva)  anlegt.  Beim  Menschen 
ist  sie  nur  in  verkümmertem  Zustand  als  Plica  semilunaris  vorhanden. 
Eine  Anzahl  kleiner  Drüsen,  die  sieh  in  ihr  entwickeln,  bedingt  ein 
kleines,  röthliches  Knötchen  (die  Caruncula  lacrimalis). 

Ein  weiteres  Hülfsorgan  des  Auges,  welches  dazu  bestimmt  ißt,  den 
Conjuuctivalsack  feucht  und  die  vordere  Fläche  der  Hornhaut  rein  zu 
erhalten,  ist  die  Thränendrüse.  Sie  entwickelt  sich  beim  Menschen 
im  dritten  Monat  durch  Sprossenbildung  des  Epithels  des  Conjunctival- 
sacks  an  der  Aussenseite  des  Auges  an  der  Stelle,  wo  die  Bindehaut  des 
oberen  Augenlides  in  die  Bindehaut  des  Augapfels  üliergeht.  Die  Sprossen 
verzweigen  sich  vielfach,  sind  zunächst,  wie  die  MEiBOM'schen  Drüsen, 
solid  und  höhlen  sich  nach  und  nach  vom  Hauptausführgang  nach  den 
feineren  Zweigen  zu  aus. 

Um  das  im  Conjuuctivalsack  sich  ansammelnde  Secret  der  ver- 
schiedenen Drüsen,  vornehmlich  aber  die  Thränenflüssigkeit,  zu  entfernen, 
hat  sich  ein  besonderer  Thränen- Ausführap|)arat  entwickelt,  der 
von  dem  inneren  Augenwinkel  in  die  Nasenhöhle  führt.  Ein  solcher 
ist  von  den  Amphibien  an  in  allen  Wirbelthierelassen  vorhanden  und 
auf  seine  Entwieklungsgoschiclite  besonders  von  Bokn  in  einer  Reihe  von 
Arbeiten  untersucht  worden. 

Bei  den  Amphibien  beginnt  er  sich  erst  zu  der  Zeit  anzulegen,  wo 
in  der  häutigen  Nasenkapsel  der  Verknorpelungsprocess  I)emerkbar  wird. 
Es  geräth  dann  die  Keinischicht  der  Epidermis  längs  einer  Linie,  die 
von  der  Innenseite  des  Auges  direct  zur  Nasenhöhle  führt,  in  Wucherung 
und  senkt  sich  als  eine  solide  Leiste  in  die  unterliegende  Binde- 
gewebsschicht  ein.  Dann  schnürt  sicli  die  Leiste  von  der  Nase  bis  zum 
Auge  hin  ab,  erhält  nachträglich  eine  Höhle,  wodurch  sie  zu  einem  von 
Epithel  ausgekleideten  Canal  wird,  und  setzt  sich  durch  eine  Oeffuung 
mit  der  Nasenhöhle  in  Verbindung.  Nach  dem  Auge  zu  theilt  sich  die 
Leiste  in  zwei  Röhrchen,  die  mit  dem  Conjunctivalsack  bei  der  Al)- 
schnürung  in  Verbindung  bleiben  und  aus  ihm  die  ThränenÜüssigkeit 
aufsaugen. 


Die  Oi^ne  des  ÜUKsereo  Keimblattes. 
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Bei  den  Vögeln,  den  Säugetliieren  und  den  Menschen  (I''ig.  346) 
ist  die  Stelle,  au  welt^hiT  sich  der  Tlirüiiencaniil  anlegt.,  schon  äusser- 
lich  frühzeitig  gekennzeichnet  durch  eine  Furche,  welche  vom  inneren 
Augenwinkel  zur  Naseuliöhle  führt.  Durch  sie  werden  zwei  Wulste 
scharfer  ahgegronzt.  wwdche  uls  Oherkieferfortsatz  und  äusserer  Nasen- 
fortsatz  bei  der  Bildung  des  (Jesic.hls  eine  Rolle 
spielen,  wo  sie  uns  spiUei'  noch  weiter  heschäf- 
ligen  werden.  Nach  Cüstk  und  KOllikkü  entsteht 
nun  der  Thräneucjinal  in  einfacher  Weise  da- 
durch, dass  sich  die  RiUidcr  der  Thnlnen- 
Uinne  zusammenlegen  und  verwachsen.  Diesen 
jilteren  Anga})en  sind  Huhn  und  Lkgal,  von  denen 
der  iMM*'  dir  Keiitiliru  nttd  Vogel,  der  andere 
die  Sauget hiereunlersuclit  luit.entgc^'engotrotrn: 
mich  ihTien  entsteht  in  ciiiri'  iihnlichrn  Weisr 
wie  bei  ilen  Aiiipliihien  vom  Grund  4ler  Ttiriinen- 
t'urche  aus  durch  Wucherung  der  Schleinischicht 
i'ine  I-lj»illielleiste,  die  sich  nhlöst  und  erst  ziem- 
lich spiU  zu  einem  Canal  aushöhlt.  Wenn  wir 
uns  dir  Frage  vorlegen,  wie  iler  Thrtlnoncanal 
in  der  Stiirinncsjijef^chichte  ursprunglicli  entstan- 
den sein  ujjiji .  ^u  weiden  wir  ihn  wtild  von 
einer  Ivinne  ableiten  müssen,  durch  welche  zu- 
erst Ctiuiunctivalsack  und  Nasenhöhle  in  Ver- 
bindung getreten  sind.  Wenn  wir  daher,  wie  zum  Beispiel  bei  den 
Amphiiden.  den  ThriUienoanal  von  vorn  berein  allein  als  eine  solide,  von 
der  Kpiderniis  ausgehende  Leiste  angele*!t  sehen,  so  werden  wir  uns 
liiMMu  zu  i-riiinern  haben,  wie  auch  in  anik'nn  I-'illlen  ursprünglich  rinnen- 
lörniige  Anlagen,  wie  die  MeduUaifurche,  unter  besontleren  l'mständen 
als  solide  Leisten  erscheinen. 


Fig.  ;i46.  Kopf  eines 
menschlichen  Embryo, 
von  welchem  dlo  Unter- 
kieferforteätze  entfernt 
Bind,  um  die  Decke  des 
primitiven  Mundrauma 
überblicken  za  können. 


Waa  schliesslicli  noch  die  Kntwicklung  der  Thrünenröhrchen  bei  Vögeln 
nnd  SÄHgpthicron  betrifft ,  so  führen  FIorv  und  Leoal  das  obere  Thränen- 
ri»hrchen  auf  das  Anfungsstück  der  KpitlnUeiste  zurück  und  lassen  das  untere 
aus  d^'m  nbcren  h(>rvorsprossen.  Kwetskv  dagegen  lasst  das  Anfangsstock 
der  Kpitlu'lb'istc  am  inneren  Augenwinkel  .sich  verbreiten  und,  indem  Rinde- 
gowebe von  unten  her  einwftchst,  sich  theilen  nnd  in  die  beiden  Höhrchen 
umwandeln,  so  dass  beide  von  einer  genieiusainen  Anlage  abstammen. 


Zusammenfassung, 

1)  Die  seitlicheo  "Wandungen  der  primUren  Vorderhirnblasen  stülpen 
sich  zu  den  Augeiihlasen  aus. 

2)  Mit  dem  Tlieil  der  ]iriniftren  Vorderhirnblase,  der  zum  Zwischen- 
liiru  wird,  bleiben  die  Augenblasen  durch  einen  Stiel,  den  sjjäteren  Seh- 
nerven, verbunden. 

3)  Die  Augenblase  wandelt  sich  in  den  Augenbecher  um,  indem 
ihre  laterale  und  ihre  untere  Wand  durch  die  Anlage  der  Linse  und 
des  Glaskörpers  eingestülpt  werden. 

4)  An  der  Stelle,  wo  die  primüre  Augeulilase  mit  ihrer  Seitenwand 
an  das  äussere  Keimblatt  anstösst,  verdickt  sich  dieses,  senkt  sich  zur 
Linsengrulm  ein  und  schnürt  sich  zum  Liusenbäckchen  ab. 
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5)  An  der  hinteren  Wand  des  Linsensäckchens  wachsen  die  Zellen 
zu  Linsenfasem  aus,  au  der  vorderen  Wand  werden  sie  zum  Liusen- 
epithel. 

6)  Die  Linsenanlage  wird  in  der  Zeit  ihres  hauptsächlichen  Wachs- 
thunis  von  einer  gefässhaltigen  Kapsel  (Tunica  vasculosa  lentis),  die  sich 
dann  ganz  rückbildet,  eingehüllt. 

7)  Die  Membrana  capsulo- papillaris  ist  der  vordere,  hinter  der 
Pupille  gelegene  Theil  der  Tunica  vasculosa  lentis. 

8)  Die  Entwicklung  des  Glaskörpers  veranlasst  die  untere  Augen- 
spalte. 

9)  Der  Augenbecher  hat  doppelte  Wandungen;  er  besteht  aus  einem 
äusseren  und  einem  inneren  Epithelblatt,  die  an  der  Oeffnung  des 
Bechers,  welche  die  Linse  umfasst,  und  an  der  unteren  Augenspalte  in 
einander  übergehen. 

10)  Zwischen  die  Linse  und  das  ziemlich  dicht  anliegende  Honi- 
blatt  wachsen  Meseuchymzellen  aus  der  Umgebung  hinein  und  bilden 
Hornhaut  und  DKSCKMETsche  Membran,  welche  sich  durch  einen  Spalt- 
raum, die  vordere  Augenkammer,  gegen  die  Tunica  vasculosa  lentis 
absetzt. 

11)  Der  Augeubecher  sondert  sich  in  einen  hinteren  Abschnitt,  in 
dessen  Bereich  sich  sein  inneres  Blatt  verdickt  und  zur  Netzhaut  wird, 
und  in  einen  vorderen  Abschnitt,  der  an  der  Ora  serrata  beginnt,  sich 
stark  verdünnt,  sich  über  die  vordere  Linsentläche  schiebt  und  in  die 
Augenkammer  hineinwächst,  bis  sich  die  ursprünglich  weite  Becher- 
öffnung auf  den  Umfang  der  Pupille  verengt  hat. 

12)  Der  vordere  verdünnte  Abschnitt  des  Bechers  zerfällt  nochmals 
in  zwei  Zonen ,  indem  er  sich  in  der  Umgebung  des  Linsenäquators  zu 
den  Ciliarfortsätzen  einfaltet,  nach  vorn  davon  aber  glatt  bleibt.     Somit 

'sind  jetzt  am  gesammten  Augenbecher  drei  Theile  als  Retina,  als  Pai-s 
ciliaris  und  als  Pars  iridis  retinae  zu  unterscheiden. 

IB)  Den  drei  Abschnitten  des  ei)ithelialen  Augenbechers  entsprechend 
nimmt  auch  die  angrenzende,  bindegewebige  Hülle  eine  etwas  verschieden- 
artige Beschaffenheit  an  als  eigentliche  Chorioidea,  als  bindegewebiges 
Gerüst  des  Ciliarkörpers  und  der  Iris. 

14)  In  der  Umgebung  der  Hornhaut  faltet  sich  die  Haut  zum  oberen 
und  zum  unteren  Augenlid  und  zur  Nickhaut  ein,  welche  letztere  beim 
Menschen  rudimentär  ist  und  nur  als  Pliea  semiluuaris  fortbesteht. 

15)  Die  Ränder  der  beiden  Augenlider  verwachsen  in  den  letzten 
Monaten  der  Entwicklung  mit  ihren  P^pithelüberzügen,  um  sich  vor  der 
Geburt  wieder  zu  lösen. 

16)  Vom  inneren  Augenwinkel  führt  bei  den  Säugethieren  die 
Thräuenrinno  zwischen  Oberkiefer-  und  äusserem  Nasenfortsatz  zur 
Nasenhöhle. 

17)  Indem  eine  Epithelleiste  vom  Grund  der  Thränenrinne  in  die 
Tiefe  dringt,  sich  abschnürt  und  aushöhlt,  entsteht  der  Thränencanal  zur 
Ableitung  der  ThränenHüssigkeit. 

18)  Dadurch,  dass  am  Augenwinkel  die  Epithelleiste  sich  theilt, 
entwickeln  sich  die  beiden  Thränenröhrchen. 
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l\.    Die  Eiitwlcktuiiur  des  6eIi(}ror;?an8. 

In  ÄlniHcher  Weise  wie  heiiu  Auge  treten  aucli  ^eim  Geliörorgan 
zahlreicfie  Tiieile  vüii  sühr  verschieilciier  Abkuuft  /u  eineiii  einlieitiidieu. 
sehr  complicirleu  Apjiantt  zusatiiuieii;  von  ihnen  ist  wieder  der  Theil, 
an  welchem  sich  lier  lUiruerv  ausbreitet,  das  hilutige  Labyrinth 
mit  seinem  Hörepithel,  der  bei  "Weitem  wiehti*iste,  wie  er  denn  aucii  iu 
der  Eiitwickluuji;  allen  Übrigen  Theileu  vomuseilt  und  daher  in  erat^r 
Keihe  uiitersudit  werden  muss,  '    ■    '  -' 


1.    Die  Entwicklune:  des  HörblÄschens  zum  Labyrinth. 

Das  hftutige   Labyrinth   ist  vaftügsweise  ein   Prodiict  «les  Äusseren 

Keimblattes.    So  gross  beim  Krwadasenen  seine  Cumplication  ist,  welche         \, 
ihm  den  Namen  Labyrinth  eingetragen  hat,  so  einfach  verhalt  sich  seine  .    y** -^ 
IVülieste  Anlage.    Sie   ent^steht  an  der  Rückontiik'he  des  Embryo  in  iler^^./ 
Gegend   des  Nachhirns  (Fig.  334  ph),  olierhalli  der  ersten  Schlundspalte 
und    des    Ansatzes    des  zweiten  Schlundbogens    (Fig.   347   oberlialb  der         ^ 
Ziffer  3).     Hier   verdickt    sich    das    jiussere   Keimblatt    iu   einem   kreis-      ^•'^ 
förmigen  Bezirk   uud   senkt   sich    alsbald  zu  eiiniu  Hargrübcheu   ein    ^^  a 
(Fig.   348).     Es   lässt  sich   dieser  Vorgang  bei  Ilühner-P-mbryonen  vom  rj^/ 
Eude  des  zweiten  Brüttages  an  und  bei  fünfzehn  Tage  alten  KauiucUen- 


Fig.  347.  Kopf  etneB  menschlichen 
Embryo  (7,5  mm  Naokenlänge).  Au»  llia, 
MenftoMiclic  Rmbrydn^ii. 

OI)urbalb  der  erstuu  Schlunds  pal  to  liegt  diu 
Ohrbläschen.  In  der  Umgebung  der  Schlund- 
ftpalto  sieht  man  sechs  mit  Ziffern  beteiohneto 
iiOcker«  aua  denen  sich  das  Äussere  Ohr  ent- 
wickelt. 


Embryonen  auf  das  Leichteste  verfolgen.  Das  Hörgrübchen  liegt  der 
Wand  des  verblngerten  Markes  fast  unnnttelbar  an  und  ist  an  seinem 
(irund  mit  ihr  duicli  einen  kurzen,  faserigen  Strang,  welcher  auch  viele 
Zellen  einschliesst,  verbunden.  Der  Strang  (/»«)  ist  die  schon  auf  diesem 
frühen  Stadium  deutlich  ausgeprilgte  Anlage  des  Homerveu  mit  dem 
iianglion  acusUcnnr« 

Eine  Abweichung  von  dem  eben  dargestellten  Befunde  bieten  nur 
die  Knochentisclie  dar.  "Wie  bei  ihnen  bereits  das  Ceutralnervensystem 
nicht  als  ein  Itohr,  sondern  als  sidider  Strang,  und  *las  Auge  nichl  Jils 
Blase,  sondern  als  Kpithelkugel  angelegt  wurde,  so  sehen  wir  bei  ihnen 
auch,  dass  anstatt  eines  IIörgrllbchenH  ein  soliiter  F^pithelzupfen  durch 
■\Vucheniug  des  ilusseren  Keindilattes  gebildet  wird;  derselbe  emidiingt 
ei-st  spiVter  nach  seiner  Abscbnürung  ebenso  wie  die  Rückenmarks-  und 
die  Äugenaulage  eine  Höhlung  in  seinem  Innern. 

Auf  dem  nächslen  Stadium  wird  das  Grftl>chen  zu  einem  Hörhlilschen 
umgewandelt.  Beim  Hühnchen  geschieht  dies  im  Laufe  des  dritten 
Tages.  Die  aus  dem  äusseren  Keimblatt  entstandene  Einstülpung  wird 
immer  tiefer  und  nimmt,  indem  ihre  Hiinder  sich  an  einander  legeu, 
eine  birnferniige  Gestalt  an;  hieiauf  wird  der  Zusammenhang  mit  dem 
äusseren  Keimhialt  bald  vollständig  gelöst, 
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Sechsehntei  Capitel. 


Allseitig  abgeschlossene,  ringsum  in  Mesenchym  eingebettete  Gehör- 
bläschen (Fig.  349  hh)  zeigt  auch  der  vierwöchentliche ,  menschliche 
£mbr>'o,  mit  dessen  Augenanlage  wir  schon  früher  durch  Fig.  ^5  be- 


uf  hn    9m 


Fig.  348.  Querschnitt  duroh  die  Hörgrübohen  eines  Hühner-Embryo  am 
«weiten  Tage  der  Bebrütung. 

Äff  HSrgrübchen.  vm  verlängertes  Mark,  kn  Anlage  des  HOmervs  und  Ganglion 
acoBticum  «wischen  Hörgrübchen  und  verlängertem  Mark,  a  die  primitiven  Aorten,  d  Kopf- 
dannhöhle, ee  Endothel häutcben  des  Herzens  (Endocard)  mc  Anlage  der  Muskelwaud  des 
Herzens.  «  Keimblasencoelom.  ^<  Gcfasse  in  der  Wand  des  Dottersackes.  «/  Amnion- 
faltc.     1  äusseres   Keimblatt.     2  Hautfaserblatt     3   Darmfaserblatt.     4   Darmdrüsenblatt 


kannt  geworden  sind.  Vom  verlängerten  Mark,  an  dessen  Wand  die 
Neuromerie  (vergl.  S.  428)  gut  ausgeprägt  ist,  sind  die  l>eiden  Bläschen 
durch  eine  kleine  Mesenchymhülle  getrennt  bis  auf  eine  Stelle,  wo  die 
Anlage  des  Hönierven,  als  ein  breiter  und  zellenreicher,  faseriger  Streifen 

(Äw)  die  Verbindung  herstellt. 

In  dei-selben  Weise  findet  bei 
fast  allen  Wirbelthieren  eine  Ab- 
schnUi-ung  des  Uörbläschens  von 
seinem  Mutterboden  statt.  Eine 
Ausnahme  machen  die  Selachier: 
hier  erliält  sich  die  Verbindung  des^ 
zum  Labyrinth  sich  umwandelnden 
Horbläschens  mit  der  Körperober- 
üäche  dauornd  in  Form  eines  langen, 
dünnen  Rohres,  welches  das  knor- 
pelige Primordialcranium  durchbohrt 
und  doi"salwärts  mit  der  Epidermis 
der  Körperoberriäche  in  Verbindung 
steht,  wo  es  eine  offene  Ausmün- 
dung besitzt. 

In  seiner  ersten  Anlage 
gleicht  das  Gehörorgan  der 
Wirbelthiere  im  höchsten 
Grade     den    Einrichtungen, 


Fig.  349.  Frontalschnltt  durch  die 
Gtogend  des  verlängerten  Markes  und 
durch  die  HÖrblasohen  des  in  Fig.  104 
abgebildeten  mensohliohen  Smbryo, 
dessen  Augenanlage  in  Fig.  336  dar- 
gestellt ist. 

n  verlängertes  Mark  mit  gut  aus- 
geprägten Neuromeren.  An  HSmerv.  hSUdr- 
Bläschen,    v;  Vena  jugularis. 


Die  Organe  des  ÄoBSeren  Keimblattes. 
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welche  hei  den  meisten  Wirbellosen  als  Gehörorgane  ge- 
deutet werden.  Es  sind  dies  unter  dei  Haut  gelegene,  mit  Endolymphe 
gefüllte  Blftschen.  welche  ihre  Entwicklung  ebenfalls  von  der  Epidermis 
nehuieu.  Entweder  srbnüretj  sie  sich  von  dieser  vollständig  ab  oder  sie 
bleilveii  mir  ihr,  aucli  M-enn  sie  vom  Bindegewebe  rings  umschlossen 
werden,  dunh  einen  langen,  tlimmerndeii .  epithelialen  Canal  in  Ver- 
bindung, wie  bei  den  Cephalopodeu.  In  l»eiden  Fällen  sind  die  Bläschen 
im  Innern  von  Epithel  ausgekleidet,  welches  aus  zwei  verschiedenen 
Arten  vnn  Zellen  hestelit:  erstens  aus  niedrigen,  platten  Elementen,  die 
gewöhnlich  tiimmeni  und  dadurch  die  Flüssigkeit  im  Innem  des  Bhlschens 
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Fig.  350. 


Fig.  H51. 


Ki(r.  350.  HautLffOB  Labyrinth  der  linken  Seite  eines  Scbweine-Shnbryo. 
Nach  «inem  Waclutmodell  von  \l.  KaAi'SE. 

ri  Huces^us  labyriutbi.  de  Ductus  coc^ilearis  OiHuti|ft'r  Schiieckeu^angl.  hö  Tascbe, 
«a»  der  «ich  der  hurizontale  Uflj^eÖgflDy:  entwickelt,  am'  ErKQttervux^  der  Tauche,  die  zur 
*  AidpuUe  dos  horizoiitAlen  Bngciif^Angcs  wird,  am  {vb\  vh*  *  ^emeiitsatne  Ta-schc,  aus  der 
»ich  die  beiden  verticalen  BogeugÄnge  bilden,  am  (vö)  Erweiteniiig  der  gemeinsamen  Tasche, 
«u»  der  lUe  Ampulle  de«  vorderen  verticalen  Bt^gengaii^e'*  entwlebt.  In  der  Tasche  int  die 
Oefl^uQ^(ä)  entittanden,  darcb  die  man  den  Kcoeiiras  labyrinthi  hin'liirch  erblickl.  *  Strecke 
der  Tnsche.  die  zum  fremeinsamon  Kinmtindungsachcnkcl  läinus  superior)  wird,  vh*  Theil 
der  genieinsameu  Tasche,  der  den  hinteren  verticalen  Bui^ngaiig  liefert. 

Viff.  '^-'A.  Senkrechter  durchschnitt  durch  die  L&byrinthbl&se  eines 
Bohaf-Bmbryo  von  1.3  cm  Länge.     3Üfach  verjrrössert     Nnch  Böitciikh. 

n/>  W.ind  det«  Nachbims,  ri  Kecesftus  labyrinthi.  M  I^abyriuthblasehen.  Ge  Ganglion 
cochlcare,  welchem  einem  Theil  des  Labyrinth  hl  Aachens  (De)  anUegt,  der  zum  Schneeken- 
gang aaawAobst 

in  Bewegung  setzen,  und  zweitens  aus  längeren,  cylindrischen  oder  faden- 
förmigen Hinzellen    mit  steifen  Haaren,  die  in  die  Endolymphe  hinein- 
ragen.    Die  Horzellen    sind    entweder   au   der  Innenwand   lies  Bläschens 
einzeln  oder  gruppenweise  verthoilt,   oder  sie  sind  au  einer  U'Stiniuiten 
Stelle   zu   einem  Hi'neinthel,    dem  HtirHei-k  (Macula   acustiia)   ud^-r   der 
HCtrleistc  (C'rista  acusticn).  vereiiiif^t.    Dieselbe  l<ann  eiularii  oder  iluppelt 
sein.    Zu  allen  Hörhliischen  der  Wirbellosen  tritt  feruer  eiu  Nerv  heran, 
y  welcher  an  den  Sinneszellen  mit  feineu  Fftserchen  endet.    Endlich  tiudot 
\y      sich    noch   als  eine  cluirakteristisciie  Bildung  ein  fester,   kryslallinischer 
,^       Körper   vor,   der  H(h>tein  oder  Otolitlu  der  mitten  in  der  Endolymphe 
schwellt   und   durch   den  Schlag   der  Fliiumerhaare   gewrilnilich   in   eiue 

„  .   .. .     — i 


486 


Sechxetmtos  Capttel. 


vibrirenrle   Bewegung   versetzt    wird.     Er  besteht  aus  Krystallen    von 

phosphor-  oder  kohlensaurem  Kalk. 

Bald  tiiidet  sii^h  nur  ein  einziger  gi'Össerer.  gewöhnlich  concentrisch 
geschichteter,  kugeligtu'  Korper  oder  eine  grössere  Anaihl  von  kleinen 
Kalk  krystallen,  die  durch  eine  weiche,  breiige  Subst^inz  zusaninieugehaJteu 
werden.  V"^^*^ 

Die  Entstehung  der  Hörsteine  im  Innern  der  Bläschen  ist  schwer 
zu  verfolgen.  In  einem  Falle,  den  Fol,  beohiichteii  konnte,  entwickelten 
sie  sich  aus  einer  Epitlielzelle  der  Blüschenwand.  Die  Zelle  scheidet 
kleine  Kalkconcremente  in  ihrem  Protoplasma  ab,  vergrössert  sich  in 
Folge  dessen  und  springt  als  Hüpker  in  dio  H»irHlis.sigkeit  vor.  Wenn 
sie   sich  noch    reicher   mit  Kalksalzen   beladen  hat,  hängt  sie  nur  noch 


>- 
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Fig.  3h2,  QuerBChiütt  durch  den  Kopf  eines  1,6  cm  langen  Bohar-Embryo 
in  der  Oeg^end  der  Labjrrinthblase.  Aul*  der  rerlitt^u  8eite  Ut  ein  uiilttu  duruh  die 
LabrriiithbliKte  geführter  Schnitt  gcxeicfmet,    links    ein   etwa«    mehr  nach  vorn  fallendet- 

Nicb    BüTTCHEB. 

Afi  llömerv.  vi  rerticaler  Botjenf^ang.  ge  Ganglion  cochleare  (spirale).  ^  Dactiui 
cochlearis,  /  einft{tringoud(.-  rntte,  wodtirfh  die  Laltyrinthbliue  in  Utricnliu  tmd  Sacculua 
«erlegt  wird,     ri  Hecessus  labyrlnthi.     nh  Naebhim. 

durch  einen  Stiel  mit  der  Wand  zusammen,  löst  sich  schliesslich  von 
ihr  ganz  ab  und  fiUlt  in  den  Bläschenraum .  in  welchem  sie  schwebend 
und  in  rotirender  Bewegung  durch  die  Flimmerzollen  crhalteu  wird. 

Bei  den  Wirbelthieren  wan*h'lt  sicli  diis  HörhlSsi-ben .  das  in  der 
ersten  Anlage,  wie  wir  gesehen  Lal)en.  mit  dem  Gehörorgan  der  Wirbel- 
losen tibereinstimmt,  in  ein  sehr  conijilicirtes  iieldlde.  das  hiUitige  Laby- 
rinth, um.  dessen  Entstehung  ich  für  die  ir^Anj^etliieri'  nilher  hesclireiben 
werde.  Ks  erleidet  Mttamoritbusen.  Iiei  denen  Faltenbildungen 
und  Absch  n  QrungiMi  4iie  Han]>tro]lo  spielen  unil  nimmt  hi(M*bei  nach 
kurzer  Zeit  eine  Form  an.  von  welrber  uns  das  in  Fig.  3'i0  ahgeUildete 
von  R.  Kkaose  reconstruirte  Wa«  hsmodell  die  beste  Vorstellung  gibt. 

Nach   seiner   AbscInUirung   von    der  Epidermis  zeigt   das  Säckchen, 

»welches  zur  Seite  des  verblngcrt*  n  ^!arl^s  liegt,  oine  nach  oben  gerichtete, 

kleine   Hervorragung.   den   Labyrinth anhang   (Recessus   lahyrinthi 
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oder  Ductus  endnlyitiphaticus  [Fig.  351  rJ]).  Wahrscheinlich  hahen  wir 
es  in  ihm  mit  dfiii  Rest  jenes  ursprünglichen  Stieles  zu  thun .  durch 
welchen  das  HOrhhiseheii  mit  dem  Hnrnhlatt  verhuinleu  Wiir.  Hierfür 
spricht  der  oheii  erwiUinte  Hefund  hei  (k*n  Selachiem.  das  Vorkommen 
eines  Iftiigen  Kohtes.  welches  Labyrinth  und  Epidermis  iu  dauernder  Ver- 
bindung erhält.  Nacli  and<M*en  iMtrschrrn  (hii^i-gni  miII  dieser  Stiel  ganz 
verschwinden  und  <iie  Ausstülpun(;t  neu  entstanilen  sein.  Spater  wächst 
der  Laliyrintlianhang,  was  vorgreifend  gleich  erwAhiit  sei  iVlfi.  350,  352, 
353.  354  rl).  dnrsiilwflrts  /u  bedeutender  Liliige  heran,  wobei  sich  seine 
Witntle  ilicbt  auf  einander  legen,  mit  Ausnahme  des  blinden  Endes,  das 
sich  zu  einer  kleinen  Blase  (Fig.  354  rl*)  erweitert. 
Noch  bevor  tlcr  Labyrinth- 

rl 


^ 


anhang  stärker  wächst,  ite- 
giiint  sich  dus  liörbläschen 
seihst  (Fig.  350.  351  n.  352) 
immer  mehr  zu  strecken  uml 
sich  nach  nliwiirts  in  einen 
kegelffirinigt^n  Fortsatz  {fh). 
die  erste  Anlage  des 
S  c  h  n  e  c  k  e  n  g  a  D  g  e  s  ( Ductus 
cochlearis) ,  zu  verlängern. 
Dersellie  ist  nach  dein  Gehirn 
zu  (Fig.  352  n/()  ein  wenig 
eingokrhmnit  und  liegt  mit 
seiner  concnven  Seite  der  schon 
oben  erwähnten,  gangliösen 
Ahschwi'Uiui^  (r/r)  des  Hör- 
nervf-n  ifin)  dicht  an. 

Zur  besseren  1^'bt'rsicht 
der  foly;ernk'r»  r^arstellun^  wird 
es  dienen,  wenn  wir  jetzt 
eine  oljere  und  eine 
u  n  t  e  r  e  A  b  t  b  e  i  1  u  n  g  a  in 
Labyrinth  unterscheiden. 
Zwar  sind  diesellten  noch  nicht 
deutlich  von  einander  «bgc- 
grenzt.  werden  aber  auf  spä- 
teren Sti^dien  durch  eine  nach 


V 
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Flg.  '6^h^  Querechnitt  durch  eine  Kopf- 
häirte  eines  ScheifrötUB  von  2  cm  Länge 
in  der  Gegend  des  Labyrinths.  30fach  ver- 
gröfwert.     Nach  BöTTCiiKn. 

rl  KecesfiUH  Inbyrintlii,  vA,  hb  vertlcaler,  bori- 
zotitalcr  ßogcnfran^.  V  Utriculus.  /  «inspringeode 
FäIu*,  iliirch  welche  dtA  l^byrtnthblaxe  m  Utriüul»« 
und  Saeoiilns  teT\%i^  wird.  De  Ductus  rocblearis. 
Ge  Ganglion  eocfalenre. 


innen      vorspringende      Falte 

(Fig.  352.  353,  354  / )  immer  schärfer  gesondert. 

Die  obere  Abt  he  ihm »:  ipars  superior)  liefert  den  Utri- 
culus  mit  d  iMi  iia  I  bk  reisfti  rniigen  Canälen.  \'on  dienen  ent- 
stehen am  früliesten  die  beiden  senkrecht  gestellten  Canäle.  während 
der  horizonlal  liegemie  eine  etwas  spätere  BilduuR  ist.  Ihre  Entstehung 
ist  schon  viin  dem  Zoologen  Hathkk  hei  der  Nmter'  ermittelt  worden. 
Neuerdings  balien  K.  Kuaitsk  und  His  jun,  durch  Coustruction  von  Wachs- 
modellen bei  F,uihrvonen  von  saugethieren  und  vom  Menschen  die  inter- 
essanten V(»rgänge  rioc]i  weiter  aufgeklärt. 

Wie  an  den  vert^cliiedenen  Durchschnitten  (Fig.  352  u,  353),  noch 
besser  aber  an  rlem  durch  Coustruction  gewitnnenen  ^fodell  (Fig.  350) 
zu  erkmiicri  ist,  fiitwicki-lii  sieb  die  [ialbkreisforniit;en  Canäle  dadurch. 
dass  von  iler  Blasenwan*!  mehrere  AusstUljiungen  her  vorgetrieben  werden, 
welche  die  F'orm  von  <lttnnen  Taschen  oder  Scheiben  (A6,  vh)  und  einen 
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halbkreisföriiiigen  Umriss  besitzen.  An  jeder  (iemrtigen  AusstOlpuDg 
weitet  sich  nun  der  Rainilheil  itt  hedeuteudereui  Maasse  aus.  wMhrcnd 
im  übrigen  Bezirke  die  beiden  Kinthelhlätter  sich  fest  aufeinander  legeu 
und  zu  verkleben  lieginiien.  In  F(d^ü  dieses  einfachen  Vorganges,  der 
am  Kande  stalttiudenden  Ausweitung  und  <ier  in  der  Milte  vur  sich 
gehenden  Verklebung  der  Wandungen,  erhiilt  man  einen  iialbkreisfonuigen 
Canal,  der  an  zwei  Stellen  mit  dem  Ursprung] icheii  Hidilnumi  des 
BIflschens  comniuuicirt  und  sicli  riii  einer  der  Mündungm  frUlizeitig  zur 
Ampulle  ausweitet  <Fig.  -^50  am  und  ftm').  Bahl  verschwindet  der 
mittlere  Theil,  in  WLdcliem  die  Verklebung  stattgefunden  hat.  indem  das 

Kpillielhtiutchen  durcli 
Wucherung  des  Binde- 
gewebes durchbrochen 
wird  (Fig.  1^50  ö». 

Zwischen  der  Ent- 
wicklung des  horizon- 
talen und  iler  beiden 
verticaleii  Bogengänge 
liesteilt  eine  inter- 
esi^ante.  von  Kkatsk 
entdeckte  Verschieden- 
heit. WÄhrend  nftmlich 
der  horizontale  Bogen- 
giing  für  sich  als  eine 
kleine  Tasche  angelegt 
wird  (Fig.  350  hbu 
nehmen  die  beiden 
v  e  r  t  i  c  a 1  e  n  Gänge 
a  u  s  e  i  n  e  r  einzigen 
grösseren,  tascheu- 
förmigen  Anlage 
(Fig.  35f»  «w  |i7>]  ♦  vh') 
gemeinsam  i  hre  n 
Ursprung.  An  dieser 
grossen  Tasche  legen 
sich  au  zwei  verschie- 
denen Stellen  die  Wan- 
dungen auf  einander 
und  vei-schmelzen.  An 
einer  dieser  Stellen  hat 
sirl3  an  dem  Frilparal. 
nach  welcliem  das  Mo- 
dell (Fig.  850)  cou- 
der  Tasche  durch  Re- 
wjlhrend  an  der  zweiten 
ist.  Zwischen  den  ver- 
Strecke, die  mit  einem 
zum  gemeinsamen  Aus- 
verticalen    Bogengänge. 


Fig.  304.  Nach  swei  Durch  schnitten  durch  das 
Labyrinth  eines  2,8  om  langen  Sohaf- Embryo. 
Nficli  BOttcukr. 

rl  HecesnMs  labyrmthi.  W*  ampuUennrtige  Erwultvrang 
desscllten.  vb,  hh  verticjiler ,  liori^nntAlcr  Bogengang. 
U  L'trifulus.  Ä  Snceulus.  /  Falte,  durch  welche  daii 
LaLvriutb  in  Sacculus  und  Utnculus  z^rX^^i  winl.  rr  Canalis 
reuuieuüt.  Dt  Uuctu»  cochlcarin.  kk  Kiioq^elkapscl  der 
Seil  necke. 


struiil  wt>rdeu    ist,   schon    eine   Oettnung  {ö)   in 

Sorption  der  verlötheteu  Epitlielstrccke  gebildet. 

Stelle  [vh')  die  FlpithelmemUi'an    nucli    erhalten 

klehttMi  Tlieiten  der  Tasche  hknht  eine  mittlere 

Stern    im  Mmli-tl  he/eichnet  ist,   olfen  untl  wird 

mündnugsschenkel    (Sinus  superior)   der    heiden 

So   liefert    auch  für  diese  KigenthUmlichkeit  die  Entwicklungsgeschichte 

eine  einfache,  befriedigende  Erklilrung. 

Was  von  der  oberen  Abthetluug  des  HOrbläschens  übrig  bleibt, 
nachdem  aus  seiner  Wandung  die  drei  halbkreisförmigen  CauÄle  hervor- 
gewuchert sind,  nenneu  wir  den  Utriculus  (Fig.  353—355  U). 


/j 


Die  Organe  des  iuuercn  KeiinblAttes. 


f/  

."^f  WälncntUleni   gi'lien   nicht    niimlrr  lieiicutuugs 

\J^/f     VeröuH ei'U D^jen  auch  au  (ipiii  unteren  Tlic 
d^/'        blase   vor  sich    und   führen   zur   Enlstehune  des 
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rsvolle  und  eingreifende 
ile  der  Laliy riuth- 
iung  aes  Sacculus  und   der 
Schnecke. 

Die  untere  Abtlieiluiip  {Fig.  354  S)  grenzt  sieh  durch  eine  ininier 
tiefer  werdende  EiusclinUniug  (/')  gegen  den  l'triculus  \U)  ah  und  hleiht 
schliesslicii  mit  ihm  nur  noch  durch  ein  sehr  enges  Rölirchen  iCanalis 
utriculo-saccuhiris)  in  Verhinduug  (FiK-  355  R  und  3572).  Da  die  Ein- 
schuürnng  genuie  die  Stelle  des  LalpjrinthSdäschens  trifft,  von  welcher 
der  Lrtl)yrinrhanliang  eutsiningt.  sn  kommt  spilter  die  Einmündung  des 
letzteren  in  lieu  Bereicli  lies  Canalis  utriculo-saccularis,  etwa  iu  seine 
Mitte,  zu  liegen  iFig.  355  J{  n,  3572).  Es  entsteht  auf  diese  Weise  ein 
Bild,  als  oh  der  Lahyrinthiiuhaug  au  seinem  l'rsprung  sich  in  zwei  feine 
Ridiirlu'ii  spaltet,  von  denen  das  eine  in  den  Sacculus,  das  andere  in 
den  Etriculus  fülirt. 

Durch  eine  zweite,  tiefe  Einschnürung  (Fig.  354,  355,  357)  sondert 
sich  der  Sacculus  iS}  von  dem  noch  iu  Entwicklung  l)egritfenen  Schnecken- 
gang (/>.t'i;  nndaucii  liier  erhiilt  sich 
noch  ein  Zusnmmenliang  nur  dnrch 
ein  fjjiuiz  ausserordentlich  dUnues 
Verhindujigsc4HiHlcheu  (er),  das 
Hensen  entdeckt  und  alsCanalis 
reuniens  lieschriehen  hat.  Der 
Schneckengang  seihst  wuchst  be- 
deutend in  die  Ljinge  und  brgiunt 
sich  dabei  in  dem  weiclien .  ein- 
hUileu<len,  embryonalen  Binde- 
gewebe iu  Spiraltouren  iiufziirolleu, 
und  zwar  so.  dass  er  l»eini  Men- 
schen zwei  und  eine  halbe  Windnng 
l>eschreibt  (Fig.  355  C  u.  357  Von), 
Indem  die  erste  Windung  die 
grösste     ist ,     und     die     niichsten 

immer    enger   werden ,    gewinnt    er    eine  grosse   Aehnlichkeit    mit   dem 
Gang  eines  ScluieckengehUuses. 

Mit  den  iUissereii  FormverRnderungen  des  BIftschens  gehen  auch 
VenUirleninyen  in  der  Beschaffenheit  seines  Epitliols  einher.  Das  Epithel 
sondert  sich  in  die  indifiereuten .  nur  als  UeherzÜgMüenenden  P^pithel- 
Zellen  und  in  ilie  eigentlichen  Horzellen.  Die  erstereu  platten  sich  ab, 
werden  cubisch  oder  scliüppcheuartig  und  überziehen  tlen  grtissteu  Theil 
<ler  Dhertirtclie  dei-  lialbkreisfOrmigen  Caniile.  des  Saccuhis,  des  Utri- 
culus,  des  Labyiinthanhiuigs  utid  der  Schnecke.  Die  H'^rzellen  dagegen 
verlilngern  sich,  wenlen  cylindrisch  und  spitideltormig  und  erhalten  auf 
der  freien  Obeiliilche  llaai'e.  ilie  in  <lie  iMJdolyuiphc  hineinragen.  Da- 
durch. 4lass  das  Bläschen  sich  in  die  verschiedenen  Abtheilungen  sondert, 
wird  auch  das  Hi>repitiiel  in  ebenso  viele  einzelne  Flecke  zerlegt,  zu 
denen  sich  dann  der  Hürnerv  begibt.  Das  Höre|dthel  zerfitllt  mithin 
in  je  eine  Macula  acuslitvi  im  Saccuius  und  Ftriculus,  in  je  eine  Crista 
acustica  in  den  Ampullen  der  drei  halbkreisfonnigen  Canäle  und  in  eiue 
Itesondei-s  ci>uiplicirt  gestaltete  Endiguug  im  Schneckengang.  Hier  wachst 
das  Hill  epithel  zu  einem  langen.  Spiralen  Bande  aus,  das  unter  dem 
Namen  des  GnuTr scheu  Urgaues  bekannt  ist. 

üeher  die  Histogenese  des  Schneckenganges  liegt  ausser  den  älteren 
Arbeiten  von  Köllikkr.  Böttcbkh.  Rktzics  und  Goitstkin  eine  eingehende 


Fig.  <^^ö.  Schema  aur  Erläuterung  des 
häutigen  ausgebildeten  Labyrintbea. 

V    Utriculu».      S    ShocuIus.      (V    Caualis 
reunien«.     Ä  Rectsfrus  lAhyrinUii,  Labyrintli- 
ftnb&ufj;.      C  Schnecke'.*  JT   Ku|ii>clb]indf(ack.Ä 
r  Vorhof-«hUii(Uack  (JCA  Schneckencanal». 
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üntersuchuug  von  B.uiissKv  vor.  Während  sich  das  Epithel  überall  hü 
den  Wandungen  des  Ganges  abflacht,  hieiht  es  an  der  Seite,  welche  dor 
spiUer  auftretenden  Scala  tynipani  zugewandt  ist.  verdickt  und  Hindert 
sich  hier  in  zwei  durch  eine  Furche  getrennte  Spiral  verlaufende  Wülste, 
die  beide  aus  hohen ,  cylindrischeu  Epithelzellen  zusammengesetzt  und 
schon  bei  3*  3  cm  grossen  Kaninchen-Embryonen  zu  untei-sdieiden  sind 
<Fig.  358  C).  Von  ihnen  ist  der  eine  Wulst,  welcher  der  späteren 
Schneckenachse  nfther  liegt,  der  breitere  und  grössere;  er  scheidet  früh- 
zeitig eine  radiilr  gestreifte,  dicke  Culicula,  die  Anböge  der  Mendirana 
tectoria,  ab.  Der  kleinere  Epithelwulst  bildet  sich  zum  CoKTi'schen  Organ 
um.  Seine  ursprünglich  gleichartigen  cylindrisclien  Elemente  8ond#*rn 
sich  in  vier  Zellgiiippen,  die  in  Spiral  verlaufenden  Lilngsreihen  ange- 
ordnet sind.  Von  diesen  wird  die  eine  Gruppe  zu  deu  inneren  Haar- 
zellen,  die  zweite  dnran  angrenzende  Grupjve  wandelt  sich  in  die 
CoiiTj'sdien  Tfeiler  um.  zwisrlien  denen  spater  ein  dreiwkiger  Hohlraum 
auftritt  und  *len  CoKTi'schen  Tunnel  liefert.  Die  dritte  Gruppe  wird  zu 
den  iUisseren  Haarzellen,  deren  erste  Differenzimug  schon  bei  5' j  cm 
grossen  Kaninrlieii-Embr>onen  wnlirzunehmen  ist.  Aus  der  vierten  Zell- 
gruppe entstehen  die  HENSEN'schen  Stützzellen,  betreffs  weiterer  Details 
sei  auf  tlie  oben  genannte  Aibeit  von  BAtiiNssy  verwiesen. 

Der  ursprünf^lich  einfache  Hörnerv,  der  zum  BlJlschen  herangetreten 
war.  wird  mit  der  SnniUrung  des  Hc'irepithels  in  Maculae.  Cristae  und 
CoKTrsches  Organ  ebenfüHs  in  einzelne  Zweige  aufgelost.  Wir  unter- 
scheiden am  llönierven  deu  N.  vetstibuli.  der  wieder  in  verschiedeneu 
Zweigen  zu  den  Maculite  und  Cristae  tritt,  und  dm  N.  Cochleae. 

Audi  das  zum  Hornerv  gehörige,  ursprünglich  einfache  Ganglion 
acustieum  wird  In  zwei  von  einander  rilumlich  getrennte  Abschnitte 
gesondert.  Der  dem  N.  vestibuli  zugetheilte  Abschnitt  liegt  [)ei  Er- 
wachsenen, vom  Emlgi'biet  weiter  entfenU.  im  inneren  Gehörgang  und 
bildet  hier  die  bekriunte  Intumescentia  gangliiformis  Sc^rpae:  der  zum 
N.  Cochleae  gehörige  Tb»'il  dagegen  schliesst  sich  der  Endausbreitung 
des  Nerven  an:  Ihmui  Embryo  ist  er  der  Atdnge  des  Schneckengangs  eng 
verbunden  (Fig.  352,  353  Gr)  und  wilrbst  dauu  in  demselben  Maasse, 
wie  sich  dieselbe  vergrössert .  zu  einem  dünnen  Bande  aus .  welches 
bis  zum  blinden  Ende  des  Ganges  reicbt  und  unter  dem  Namen  des 
Ganglion  spirale  bekannt  ist  (Fig.  358  (r^qi). 


2.     Entwicklung    der    höutlg-en    Ohrkapsel    zum    knöchernen 
Labyrinth  und  zu  den  perltymphatlschen  Rdumen. 

Alle  Verilnderuugen ,  von  dfnen  bis  jetzt  gesprociien  wurde,  sind 
einzig  und  allein  von  tiem  Eiiitbelldilsdien  ausgegangen ,  welches  sich 
vom  [lusseren  Keindilntt  abgeschnürt  hat.  Es  wird  jetzt  meine  Aufgalte 
sein,  das  Augenmerk  auf  eine  Heihe  von  Vorgängen  zu  lenken,  die  sich 
in  der  llmgetmng  der  epithelialen  HulilnUane.  in  dem  Mesenchym,  in 
welches  sie  sich  eiiigelugeit  hnben,  jibspielen.  Die  WtrgiUige  fUlirtMi  zur 
Entstehung  des  kniicherneii  Labyrinthes,  der  peiilymphatiscben  Hflume 
und  weitrber.  bindegewebiger  Lagen,  die  sich  tlen  bisher  betrachteten. 
rein  e]>ithelialen  Biblungeti  innig  verbinden  und  mit  ihnen  als  heutiges 
Labyrinth  in  der  descriptiven  Anatomie  zusamniengefasst  werden.  Es 
liudet  iiier  Aehnliches  statt,  wie  Iwi  der  Entwicklung  des  Nervenrohrs 
und  des  Auges,  bei  denen  sich  auch  im  Anscbluss  an  die  epithelialen 
Theile   die   bindegewebige  Umgebung   in   besonderer  Weise   umgestaltet. 
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Hier  wie  dort  kommen  vergleidilwire  Bi]<iuu^'fii  zu  Stande,  wie  schon 
von  verschiedenen  Seiten,  von  KOlukek,  Schwalbk  uml  Anderen  betont 
worden  ist.  ;  '  ,  ■    ^ 

Die  Veigleichung  litsHt  sjtdi  his  in  KinzeUieiteu  dureliführen.  Wie 
das  Nervenrohv  und  der  epitlieliale  Augenbecher,  so  werden  auch  4!ie 
vom  primitiven  llörhlilseheu  herrührenden  Abschnitte  zunilchst  von  einer 
weichen,  blutgefässführenden  Hindegewobsschiclit  umhüllt.  Der  Pia  nmter 
des  Gehirns  entspricht  die  Gefilssliaut  des  Auges  und  die  weiche  Ohr- 
kapsel oder  die  bindegewebige  Wand  des  liHutigen  Lahyrintivs.  Vm  alle 
drei  (jrgwne  hat  sirh  rlaim  eine  feste  Hülle  nach  aussen  /um  Sdmtze 
entwickelt:  am  Geliirn  die  Dura  niater  mit  der  Scliftdelkapsel,  am  Auge 
die  Faserhaut  (Selera),  am  Gehör  das  knöcherne  Labyrinth  mit  seinem 
Periost.  Dai^u  gesellt  sich  noch  eine  dritte  beachtenswerthe  Ueberein- 
stimmung.      In    allen    drei    Fällen    sind    die    weichen    und    festen    Ura- 
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Fig.  856.  Durohschnitt  durch  die  Schnecke  eines  7  cm  laxiKen  Bchaf- 
£]xxibryo.    39foch  vcrgröfisert.     Nncli  Öottchkk. 

Kk  KnorpelkApAol  d^r  .Schnecke.  Ü  Stu-calns  mit  dem  liinwitrrtenden  Nerven  {Kt). 
Oi  das  mit  dem  8chueckeiincr\*en  lye]  in  VerMndunp  stehende  (iaiifjHon,  hus  welchem 
Nervenfasern  .V«  für  den  Sai'culus  entspringen.  Otp  Onn^lion  Spirale,  be  Ductus  cochleariH. 
C  CriRTi'suhes  Or|fnn  dessulhen.  y  (jaljertcewuhe  in  dt-r  Urng^bungf  dtfft  Ductus  ciHrhlearis. 
X  dichtere  Hindef^wel^Hschichten.      cv:<^-*^U.^  «--'•-4U 

bttllungen  durch  mehr  inler  miniler  weite  SpaltrHume  f^etrennt,  welche 
zum  Lymphsystem  hinzu  zu  rechneu  sind.  Am  Nervenrohr  l»egegnen  wir 
dem  SulHlural-  und  Subarachnaidealraum.  am  Auge  dem  rerichorioideal- 
>|»ult,  am  (icht^rorgan  den  ]K'ri]yjii|iliHtisclu  u  KlUimeu.  die  an  der  Schnecke 
den  l>esonderen  Namen  der  Treppen  (Scalae)  (Fig.  358  ST  u.  SV)  er- 
halten haben. 

Im  Einzelnen  vollzieht  sich  die  Bildung  der  Htlllen  um  das  epithe- 
liale üehörbläschen  in  folgender  Weise: 

Bald  nach  seiner  AbschuUruug  vom  Hornblatt  ist  das  Hörblitschen 
ringsum  in  zellenreiches  Mesenchym  eingehllllt,  dessen  einzelne  Zellen 
in  einer  Äusserst  geringen,  weichen  und  homogenen  Zwischensubstanz 
liegen  und  einen  grossen  Kern  und  eine  spiUiiche  Frotoplasumhulle  mit 
kurzen  AusläUifern  besitzen.  AllmiUilirh  sondert  sicli  die  Umliüllung  in 
zwei  Lagen  (Fig.  354  u.  356).    In  iler  l'mgebuug  der  epithelialen  Canäle 
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ßechselinteii  Capitet. 


niiiimi  die  weiche  Z wisch etisubstanz  zwischen  den  Zellen  zu.  die  theils 
j^tenifürmig,  theils  spindelig  werden  und  im  ersten  Fall  längere  Aus- 
lilufer  nach  verschie<leuen  llichtungen  entsenden.  Es  entsteht  hier  die 
uls  SSTTt^Tm-  oder  Gallertgewehe  (Fig.  356  u.  358  /;)  bekannte 
Moditicatiou  der  Bindesubstanz,  in  der  auch  einzelne  Blutgefässe  ihren 
Weg  nehmen.  Nach  aussen  davon  bleiben  die  Zollen  kleiner  und  dichter 
zusHunnengodrängt  und  sind  durch  dünne  Scheidewände  einer  festeren 
ZAviscbensubstanz  von  einander  getrennt.  Indem  diese  zunimmt,  gewinnt 
das  Gewel)e  bald  den  Charakter  des  embryonalen  Knorpels  (Kk), 
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Fig.  357.  Schematiaohe  DarateUung  dea  fi^eaammten  O-ehöror^ns  vom 
Menschen.     Aus  WiEDKRäiiKiu. 

Aeasseres  Ohr:  JIM  Ohrmuschel.  JKw  Mentus  Huditorius  externa«.  O  Wand 
du»8etbeu.  Mi  Membrnua  tym^iAui.  Mittelühr:  6>^  Ct  Cflvuin  tyinpaiii.  0'  Wand 
(les»t;lb«u.  6yip  ttchalHeitonder  AppHrat.,  welcher  nii  St«lle  <\er  O.Hiii^uJa  auditiva  nur  als 
sUbförmigcr  Körper  ein^TZtichnet  iM.  Wxc  SlcM«  t  '"nttprichi  der  i^telaKtfgCTplattis  welche 
da»  ovale  Kcufltor  Tt'rjtcliliesft.  Tb  Tub.i  Kustadiii.  7'Ä'  ihre  Eiiiniünauog  in  den  ßAchen. 
O"  ihru  Waiiil.  1  u ii e r e s  (> h i*  mit  zum  grmuteii  Theil  abgej^renzlvm,  knöeliiTnem 
Labyrinth  (A'Z,  KL*].  S  Sac-culiin.  a,  h  die  beide»  verticaU-n  Ik>^enf;änge  des  häutigea 
und  knöchernen  Lahrrintba.  &.»,  D.t  Saccus  und  Ductus  endolymphaticus,  wovon  «ich  der 
letztere  bei  2  in  Ewci  Scheukcl  spaltet.  Cp  Cavuin  |N>rilyniphaticum.  Cr  Canalin  reuniens. 
Com  häulif^  Öclmecke,  die  bei  f  den  Vorhofbliud»aek  erRoujft  Con^  kuÖcherue  Schnecke.^ 
8v  und  8t  ScAla  ventibuli  und  Scaln  tympHni,  weltOie  bei  *  an  der  Cupula  temiinalis  iCt) 
in  eiiuuider  übergehen.  Dp  Ouctus  perilyniphaticu»,  welcher  bei  ä  aus  der  Scala  tympani 
entepriiig^t  unrl  bei  Dp^  auKintlndet;  der  borizmitak*  Bogengang  ist  mit  keiner  beBonderen 
ßezeichuuug  versehen,  doch  ist  t*r  leicht  xu  erkennen. 

Die  weiteren  Veränderungen  sind  für  die  Bogengftnge,  den  Utriculus 
und  Sacculus  und  den  Scliueckencnniil  gesondert  zu  verfolgen.  Die  drei 
halbkreisförmigen  Ciuiiile  liegou  nicht  genau  in  der  Mitte  der  von  Gallerte 
gewebe  ausgefüllten  Hoblrilume  des  eud»ryonalün  Knorpels,  sondern  so, 
dass  sie  mit  ihrem  convexen  Rande  tin  den  Kn(^^l^t^l  fast  unmittelbar  an- 
stoßsen,  an  der  concaveu  Seite  dagegen  von  ihm  durch  eine  dickere 
Schicht  von  Gallertgewcbo  getrennt  werden.  Dieses  sondert  sich  in  drei 
Schichten:  in  ciiii'  mittlere  Lage,  in  welcher  die  gallertige  Zwischen- 
subst-anz  erheblich  zunimmt  und  dabei  mehr  und  mehr  HUssig  wird,  und 
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iu  zwei  dünne  Gronzlagen.  die  sich  itj  tibtilliUiS  I^indogewehe  uniwiuuleln. 
Von  diesen  verbindet  sich  die  eine  iiini^'  mit  dem  Epithelrohr,  zu  dessen 
Ernährung  sie  dient,  indem  sidi  in  ihr  ein  dichtes  Blutgefflssnetz  aus- 
breitet, die  nndere  liegt  der  IniieiiHUche  der  knorpeligen  rnjhüUung  an. 
zu  deren  Perichon*iriuni  sie  wird.  y,*.-^<- 

Das  Gallert^ewelie  der  initiieren  Luge  ist  nur  von  kurzem  Bestand. 
Bald  zeij^^t  es  Merkmale  einer  iM'ginnemlen  Rückhililun^.  Die  stern- 
förmigen Zellen  werden  mit  Fettkornchen  in  der  Umgehung  ihrer  Kerne 
und  in  ihren  langen  Auslilufern  erfüllt;  spiUer  zerfallen  sie.  In  der 
gallertigen  Gruudsuhstauz  hilden  sich  durch  eine  immer  mehr  zn- 
uehniende  Erweichung  kleine,  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Riiunie;  dieselben 
vergH)ssern  sich  und  vei*schmelzou  darauf  unter  einander,  bis  schliesslich 
zwisc.lien  4ier  hiiulegewebigt'n  lIüHe  des  halhkreisförmigen  Canals  und 
dem  rerichoudriuni  ein  grosser,  mit  Terilymphe  erfüllter  Eaum. 
der  iu  dem  Schema  357  schwarz  bezeichnet  ist,  an  Stelle 
des  G  a  U  e  r  t  g  e  w  e  b  e  8  entstanden  ist.  Hier  und  da  gehen  binde- 
gewebige Stränge  von  einer  Binilegewebsschicht  zur  auderen  und  dienen 
als  Brücke  den  Nerven  und  Blutgefässeu,  welche  sich  zum  balbkreis- 
fönnigeti  Canal  begeben. 

Eine  letzte  Veränderung  tritt  endlich  noch  an  der  kuoipeligeu  Um- 
hüllung ein,  indem  sie  durch  endochondrale  VerknOcherung  in  Kuocheu- 
substanz  übergeführt  wird.  Somit  sind  nun  die  häutigen  iti  die 
kuüchernen,  halbkreisförmigi  n  Cauäle  (Fig.  357  a  u.  b  KL)  eingeschlossen, 
welche  das  vergrosserte  Ahbiid  der  erstereu  sind,     i, ;..  ,a,.>-  ..  - 

Entsprechende  Veränderungen  (Fig.  357)  vcillzielitMi  sich  in  der  Um- 
gebung von  Utriculus  und  Sauculus  (S)  uutl  führen  1)  zur  Entstehung 
eines  perilvniphatischen  Hnhlraumes  (()>),  der  nii(  den  perilvmphatischen 
Holdräuni4'n  der  lialbkreisformigeu  Caiiäle  in  Verbiudung  steht,  un<l  2)  zur 
Entstehung  einer  knöchernen  Umbüllung  (KL'],  welche  den  Vorraum 
oder  das  Vestibulnm  l>egrenzt  und  den  mittleren  Abschnitt  des  knöchernen 
Labyrintlies  <larstelil. 

In  complicirterer  Weise  verändert  sich  die  Uuiliüllung  iles  epithe- 
lialen Schneckeugangs,  welche  zur  knöchernen  Schnecke  mit  ihren 
Treppeu  wird.  Sie  ist  zur  Zeit,  wo  der  (.lang  (Fig.  354  I)c)  nur  eine 
halbe  Spiralwindung  besciireibt,  schon  in  *"ine  innere,  weiche  und  in  eine 
äussere,  festere  Schicht,  die  zum  Knorpel  {hk\  winl ,  gesondert.  Die 
Knorpelkapscl  (Fig.  356  Kl),  die  mit  der  knorpeligen  Masse  der  Übrigen 
Theile  des  Labvriuths  zusammenhängt  und  mit  ihnen  einen  Theil  der 
Anlage  des  Felsenbeins  ausmacht .  schliesst  später  eine  linsenturmige  =  ^  ,W 
Höhle  ein  und  l>esitzt  eine  weite  Oetfnung,  durch  welche  der  Schnecken-  ^ 
nerv  (Fig.  356  Nc)  eintritt.  Eine  Aelmlichkeit  mit  einem  Scliueckeu- 
gehäuse  ist  noch  nicht  zu  erkenueu.  Sie  tritt  erst  allmählich  ein  und 
wird  durch  zwei  Momente  hervorgerufen ,  durch  Auswucliseu  des  epi- 
thelialen Ganges  umi  durch  Sunderung  des  ihn  umhüllenden,  weichen 
Gewel>es  in  Hühsige  und  in  fester  werdende  Theile. 

Beim  Auswachsen  beschreibt  der  epitheliale  Schneckengang  in  seiner 
Kapsel  die  schon  früher  heschriebcnen,  in  Fig.  358  auf  dem  Querschnitt 
getroffenen  Spiralwindungen  (2)c),  wobei  er  immer  der  Innenfläche  der 
Kapstd  (Kk)  ziemlich  dicht  angeschmiegt  bleibt.  In  der  Mitte  seiner 
Wimlungeu,  mithin  in  der  Aclise  der  Kapsel,  steigt  der  Schneckennerv 
(Nc)  von  der  EintrittsötTnung  aus  gerade  iu  die  Höhe,  gibt  zahlreiche 
seitliche  Aeste  ab  zur  concaven  Seite  des  Schueckeugangs  (De),  wo  sie 
zum  Ganglion    (Gsp)   anschwellen,    welches  jetzt  gleichfalls  zu   einem 
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Fi^.  3o8.     Theil    eines    Durohsctinitts    durob    die    Schneoke    eines    9    om 
langen  Katsen-Embryo.    Narh  HüTrcuuii. 

Kk  Kn(>r|K*lkapHcl,  ic  wcldicr  der  Scbneckongan^  siub  in  Spirftltoureu  «uff^cwundcn 
hat.  De  Ductus  cochlearis.  C  die  beidun  EpithehTÜlsto  der  tympnui.k'n  Wand,  von 
welcher  der  breiltro  die  Membrana  tertoria  abnondert,  der  kleinere,  von  der  Schneckoaaxaj 
weiter  abgelegene  Wulst  aicIi  in  das  0)RTi'scht*  f>i^u  umwandelt,  /v  Lamina  vcstibularis^j 
X  ftusitcre  Wand  de»  h&utigen  Sohneckenfffui(^H  mit  IJgainentani  ppirale.  SV  i^oala  Te«ti-i 
buli,  Vorhofstrcpptt.  ST^  ST*  Scala  tympaui,  Pauken trep|ie  y  Gallertgewel»«.  wolche* 
noch  die  letzte  Windung  der  Bcala  vestibuli  (mv')  aatfiiUt  g'  Kest  des  noch  nicht  rer- 
flü»8i|^n  G«ncrtgewebe9.  M  fentere«  Hindcgewebe  in  der  Umgobai^  de«  Hchneckcnnerven 
ii^e).  0*p  Ganglioa  Öpirale.  y  %nm  CüKTrKclien  Drg^an  in  der  fipnteren  Lainina  «ptralia 
oflaeA  hwrantreteoder  Nerv.  Y  dichtere  BtudegcwobKncliicbt,  die  vürknöchert  und  den 
knAcheman  Schneckengang  begrenzen  hilft.     J*  Ferichnndriuni. 
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Spiralen  Baudr  mit  ausgewaehseu  ist.  Den»  Verlauf  der  Nerven  haben 
isicli  aiicli  die  eniilhrendeu  Blutgefässe  angeschlossen. 

M'euu  die  Kntwickluug  so  weit  furtf:est:hritten  i^t,  bedarf  es  nur 
noch  einer  liistulogischeu  Snnderiuig  im  wricben  Mesenchym,  welc)ies 
die  Knnri*elka|)sel  iUisftilJt ,  un»  die  noch  fehlenden  Tlieile  dos  aus- 
gidiiidelen  Seliuecken^^Hliiiiises.  iiie  Schnerketiaehse  (M(»iiolus),  die  Laiiiiu:) 
sidralis  ttsseu,  lieu  knitclienien  Sclmeckengaiig,  die  Vorhofs-  und  die 
l'aukentreppe ,  zum  Vorschein  zu  bringen  (Fig.  358).  Wie  in  der  Um- 
gebung 4ier  hiilhkreisforniigeu  Canille,  des  Utriculus  und  des  Sacculus, 
sondert  sich  das  Meseuchyni  in  festere,  faserig  werdende  Bindesubstanz 
und  in  ein  immer  weicher  werdendes  Gallertgewebe  (</).  Faserige  Binde- 
substiiD/,  enUvit'keU  sicij  erstens  hi  der  Umgebung  der  in  die  Kuorpel- 
kapsel  eintretenden  Kerven-  {Nc)  und  Bhitgefiissstämme  und  liefert  die 
Giundlage  der  spiilereti,  knöchernen  Schneckenaehse  {M)\  zweitens 
liefert  sie  einr  l'mhülliujg  iler  von  (Ut  Atdise  zum  epithelialen  Schneeken- 
gang hinziehenden  Nervenfasern  iN\,  Ganglienzellen  {G,^p}  und  Blut- 
gefässe und  stellt  eine  Bindegewehsplatle  (lar.  die  spttter  zur  I.amina 
spiralis  ossea  verknCichert.  I>ritlens  ilher/.ieht  sie  in  dünner  Schicht 
<len  epithelialen  Schnt-ckeugang,  an  welchem  sie  zur  Ausbreitung  der 
Blutgefilsse  dient,  und  wird  mit  ihm  als  häutiger  Srhneckengaug  zu- 
samniengefasst.  Viertens  kleidet  sie  die  itincnlhiche  der  Knorpelkapsel 
als  P»'ri(hondrium  (P)  aus.  Fünftens  endlicli  Idhbn  sich  eine  liinde- 
gewebsplatle  {Y)  zwischen  der  Spiralen  Knorpelleiste.  die»  wie  nhcn 
heschi  ieben ,  von  der  Kapsel  nach  innen  vursi)riugt ,  unil  <ler  hinde- 
gewehigen  Sclineckeuachse  {M).  Sie  spannt  sich  zwischen  den  einzelnen 
Windungen  des  liäutigen  Schneckenganges  aus,  so  dass  der  letztere 
nunmelir  in  einen  weiteren  Canal,  dessen  Wandung  theils  knorpelig, 
theils  hiUitig  ist,  zu  liegen  kommt.  Der  Canal  ist  die  Grundlage  des 
knöchernen  Schneckengangs. 

J)iM-  nicht  iu  tiltrilläres  Bindeseweh;'  umgewandelte  Rest  des  Mesen- 
chynis  wird  (lallertgewebe  {tt  u.  t/l  Es  bildet  zwischen  den  eben  auf- 
gezählten Theijen  zwei  s]>irale  Sti*eifen,  von  denen  der  eine  oberhalb 
des  häutigen  Schneckengangs  und  der  häutigen  Lamina  sjjiralis,  der 
andere  unterhalb  vou  ihnen  gelegen  ist.  Die  Streifen  nehmen  daher  die 
Stelle  iler  Vorhofstrep|)e  (SV)  und  dei  Taukentreppe  (ST)  ein.  Die 
Treppen  »'utsteheu,  noch  ehe  der  VerknöclieruuKsproeess  beginnt,  genau 
in  derselben  Weise,  wie  die  p*?ril\mpl;atischen  Bäume  in  der  Umgebung 
der  halhkreisförniigen  Kanäle  und  des  Vestibulunt.  Im  (iallertgewel»e 
wird  ilie  Grnndsuhstanz  weicher»  die  Zellen  beginnen  unter  Bildung  von 
Fettkörneben  zu  zerfallen.  Es  wenJen  kleine,  mit  Flüssigkeit  erfüllte 
Hohlräume  sichtbar:  diese  verbinden  sich  unter  einander;  schliesslich 
ist  der  pmze  von  Gallrrtgewebe  eingeuomuiene  Kauni  von  Periiym|ih<* 
erfilllt.  Der  Erweichungsproc**ss  l>egiunt  au  der  Basis  der  Sclmeckt'  i]n 
<;eftiet  der  ersten  Windung  (ST  u.  SV)  und  schreitet  nach  der  Ku[ii>el 
langsam  fort.  Hier  treten  zuletzt  Vorhofs-  und  Taukentreppe  in  Ver- 
bindung, uachthMn  der  letzte  Rest  des  GallerigewelM»s  aufgebtst  ist.  Die 
Figur  358  zeigt  uns  ein  Sta<lium.  in  welchem  an  der  Schiieckenbasis  die 
l)erilymphatischen  Räume  {SV  u.  ST)  angelegt  und  nur  noch  geringe 
Reste  (iallertgewebe  {(/')  vorhanden  sind,  während  an  der  Sclineckenspit^e 
der  VertiUssigungsprocess  des  Gallertgewebes  (g)  nitch   nicht   erfolgt  ist. 

Mit  der  Entwicklung  der  Treppen  verändert  auch  tier  häutige 
Schneckengang  seine  Fora».  Während  frUher  tWv  Querschnitt  oval  aus- 
sah, nimmt  er  jetzt  die  Gestalt  eines  Dreiecks  an  {De}.    Denn  es  tlacheu 
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sich  die  Waudsti-ecken  ab,  welche  an  die  Vorhofs-  und  die  Paukentreppe 
angrenzen  und  nach  ihnen  benannt  werden,  und  spannen  sich  zwischen 
dem  freien  Rand  der  Lauiina  spiralis  und  der  Innenfläche  der  Knorpel- 
kapsel glatt,  aus.  Hierbei  kommt  die  tympanale  Wand  (C)  mit  der 
Lamina  spiralis  in  eine  Ebene  zu  liegen,  die  vestibuläre  Wand  (Iv)  bildet 
einen  spitzen  Winkel  mit  ihr  und  die  dritte  (x)  liegt  dem  Perichondrium 
der  Knorpelkapsel  überall  dicht  an. 

Den  drei  Wandstrecken  entsprechend  nimmt  die  epitheliale  Aus- 
kleidung des  häutigen  Schneckengangs  eine  sehr  verschiedene  Beschaffen- 
heit an.  Während  die  Epithelzellen  an  der  vestibulären  und  äusseren 
Wand  theils  cubisch,  theils  ganz  abgeplattet  werden,  verlängern  sie  sich 
auf  der  tympanalen  Wand ,  hängen  hier  mit  den  Endfäserchen  des 
Schneckennerven  zusammen  und  erzeugen  das  complicirt  gebaute  Corti- 
sche  Organ  (C),  welches,  wie  die  Hörleisten  und  Höi-fleeke  der  Ampullen, 
des  Sacculus  und  des  Utriculus,  die  letzten  Endigungen  des  Hörnerven 
in  sich  birgt    (Siehe  Seite  490.) 

Seiner  Vollendung  wird  der  verwickelte  Aufbau  der  Schnecke 
schliesslich  mit  Eintritt  des  Verknöcherungsprocesses  entgegen  geführt. 
Dieser  vollzieht  sich  in  einer  zweifachen  Weise.  Einmal  verknöchert 
die  Knorpelkapsel  auf  endochondralem  Wege,  wie  das  ganze  knorpelige 
Felsenbein,  von  dem  sie  einen  kleinen  Theil  ausmacht.  Das  so  ent- 
stehende Knochengewebe  ist  längere  Zeit  spongiös  und  mit  grösseren 
Markräumen  versehen.  Zweitens  verknöchern  auf  directem  Wege  die 
oben  aufgeführten,  faserigen  Bindegewebslageu ,  die  Scheidewände  der 
Schneckencanäle ,  die  bindegewebige  Achse  oder  der  Modiolus  und  die 
Lamina  spiralis.  Gleichzeitig  lagern  sich  compacte  Knochenlamellen  von 
innen  her  auf  das  spongiöse,  aus  der  Knorpelkapsel  entstandene  Gewebe 
ab;  sie  sind,  wie  Böttchek  gezeigt  hat,  vom  ursprünglichen  Perichon- 
drium, das  zum  Periost  wird,  abgeschieden  worden.  In  Folge  dessen 
lässt  sich  auch  die  knöcherne  Schneckenkapsel  in  jüngeren  Lebensjahren 
leicht  aus  dem  lockeren  Knochengewel)e  endochondralen  Ursprungs 
herausschälen. 

3.    Entwicklung:  der  Hülftapparate  des  Gehörorgans. 
(Mittleres  und  Äusseres  Ohr.) 

Zu  dem  häutigen  und  dem  knöchenien  Labyrinth,  welche  man  auch 
als  inneres  Ohr  zusammenfasst ,  gesellen  sich  einige  Hülfsapparate  in 
derselben  Weise,  wie  die  Augenmuskeln,  die  Lider,  Thränendrüse  und 
Thränenwege  zum  Augapfel  hinzutreten.  Es  sipd  Bildungen,  die  den 
niederen  Wirbelthieren  (Fischen)  fehlen  und  siel»  erst  von  den  Am- 
phibien an  in  einer  immer  vollkommener  werdenden  Weise  zu  entwickeln 
beginnen.  Sie  haben  die  Aufgabe,  die  Ueberleitung  der  Schallwellen 
zum  Labyrinth  zu  vermitteln,  und  werden  daher  als  schallzuleitende 
Apparate  zusammengefasst.  Ihrer  Lage  nach  werden  sie  auch  als  mitt- 
leres und  als  äusseres  Ohr  bezeichnet.  PIrsteres  besteht  bei  den  Säuge- 
thieren,  wo  es  seine  höchste  Vollendung  erreicht  (Schema  359),  aus  der 
Paukenhöhle  (Ct),  der  EusTAOHi'schen  Röhre  (Tb)  und  den  drei  Gehör- 
knöchelchen (SAp),  letzteres  aus  dem  Trommelfell  (Mt),  dem  äusseren 
Gehörgang  (Mae)  und  der  Ohrmuschel  (M).  Wenn  ich  oben  sagte,  dass 
diese  Theile  den  Fischen  fehlen,  so  ist  dies  nur  cum  grano  salis  zu  ver- 
stehen; sie  fehlen  nur  als  schallzuleitende  Apparate,  sind  dagegen  als 
andersartig  functionirende  Gebilde  und  in  einfacherem  Zustande  auch 
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bei  ihnen  schon  vorhanden.  Denn  es  entwickeln  sich  die  ver- 
schiedenen Hülfsapparate  des  Gehörs  aus  der  ersten 
Schluudspalte  und  aus  einigen  in  ihrer  Umgebung  ge- 
lagerten Theilen. 

Es  wird  auch  hier  gut  sein,  uns  mit  dem  ursprünglichen  Zustand, 
der  zum  Ausgang  gedient  hat,  bekannt  zu  machen ,  wozu  die  Selachier 
als  Beispiel  dienen  mögen. 

Bei  ihnen  bildet  sich  die  erste  Schlundspalte,  die  zwischen  Kiefer- 
und  Zungenbeinbogen  und    zwischen   Trigeminus  und  Acustico- facialis 


£W 


Fig.  859.  Sohematiaohe  Darstellung  des  gesammten  Oehörorgans  vom 
Menschen.    Aus  Wiedersiikim. 

AcusFteres  Ohr:  MM  Ohrmuscliel.  Mm  Mentus  auditorius  extenios.  0  Wand 
<lesflelben.  Mt  Membrana  ty mpani.  M i  1 1 e I o h  r :  Ct^  Ct  Cavum  ty mpani.  O^  Wand 
desselben.  SAp  »challleitender  Appsrat,  welcher  an  Stelle  der  Oflsicula  auditiva  nur  als 
fltabformiger  Körper  eingezeichnet  int.  Die  Stelle  f  entspricht  der  Steig^bügelplatte,  welche 
das  ovale  Fenster  verschliesst  Tb  Tuba  £ustachii.  Tb^  ihre  Einmündung  in  den  Rachen. 
(/*  ihre  Wand.  Inneres  Ohr  mit  zum  grünsten  Theil  abgegrenztem,  knöchernem 
Labyrinth  (Jr£,  KV).  S  Sacculns.  a,  b  die  beitlen  verticalen  llogengänge  des  häutigen 
und  kndchemcn  Labyrinths.  8^9,  D.c  Saccus  und  Ductus  endolymphaticus,  wovon  sich  der 
letztere  bei  2  in  zwei  Schenkel  spaltet.  Cp  Cavum  perilymphaticuni.  Cr  Canalis  reuniens. 
Con  häutige  Schnecke,  die  bei  f  den  Vorhofblindsack  erzeugt  Con^  knöcherne  Schnecke. 
Sv  und  St  Scala  vestibuli  und  Scala  tympani,  welche  bei  *  an  der  Cupula  terminaiis  (CK) 
iu  einander  übergehen.  Dp  Ductus  perilymphaticus,  welcher  bei  d  aus  der  Scala  tympani 
entspringt  und  bei  Dp^  ausmündet;  der  horizontale  Kogengang  ist  mit  keiner  besonderen 
Hezeichnung  versehen,  doch  ist  er  leicht  xu  erkennen. 

gelegen  ist,  zum  grössten  Theil  zurück:  sie  schliesst  sich  zur  Seite  des 
Schlundes  und  bleibt  nur  am  Ursprung  der  l^eiden  Schlundbogen  offen. 
Sie  stellt  dann  einen  kurzen  Canal  dar,  der  innen  und  aussen  eine 
kleine,  rundliche  Oeifnung  besitzt  und  an  der  Labyrinthregion  des 
Schädels,  in  welche  das  Gehörorgan  eingebettet  ist,  ganz  dicht  vorbei- 
zieht. Mit  der  Athuiung  hat  der  Canal,  das  sogenannte  Spritzloch,  nichts 
mehr  zu  schaffen,  da  sich  die  Kiemenblättchen  an  seiner  Wandung  zurtick- 
bildcn.  Durch  seine  Lage  in  unmittelbarer  Nähe  des  Labyrinths  er- 
scheint er  schon  bei  den  Selachiem  als  der  beste  Weg  für  die  Fort- 

0.  HtrtwiK.  EiitwIe1tlBii(ag«HUehtc.    6.  Avil.  32 
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leituiig  der  Schallwellen  zum  inneren  Ohr.  Hierin  ist  eine  Hauptbedin- 
gung gegeben,  dass  er  bei  den  übrigen  Wirl>elthieren  ganz  in  den  Dienst  des 
Gehörorgans  tritt  und  sich  für  diese  l)estinnute  Function  in  einer  zweck- 
mässigeren  Weise  fortbildet. 

Dem  Spritzloch  der  Selachier  entsprechen  bei  den  höheren  Thiereu 
(Fig.  359)  die  Paukenhöhle  (Ct),  die  EusTACHi'sche  Röhre  (Tb)  und  der 
Äussere  Gehörgang  {Ma^).  Sie  entwickeln  sich  gleichfalls  aus  dem  oberen 
Theil  der  ersten  Schlundspalte.  Wenn  von  ihnen  einige  Forseher,  wie 
Urbantschitsch ,  neuerdings  behauptet  haben,  dass  sie  mit  der  ersten 
Schlundspalte  nichts  zu  schaffen  hätten ,  sondern  selbständig  durch  Aus- 
stülpungen der  Racbenhöhle  angelegt  würden ,  so  stehen  dieser  Ansicht 
nicht  nur  vergleichend-anatomische  Erwägungen,  sondern  auch  die  An- 
gaben von  KöLLiKKK,  MoLDENHÄUER  uud  HoFFMANN  entgegen,  welche  sieh 
auf  die  Entwicklung  der  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  beziehen. 

In  den  genannten  Wirbelthierclassen  schliesst  sich  die  erste  Schlund- 
spalte, abweichend  von  den  Selachiern,  auch  in  ihrem  oberen  Theil. 

Siehe  die  in  einem  früheren  Capitel  bereits  besprochenen  Angaben  über 
die  strittige  Frage,  ob  die  Schlmidspalten  durch  eine  epitheliale  Mendii*an 
verschlossen  bleiben  oder  vorübergehend  offen  sind.     (Seite  803.) 

Der  Verschluss  wird  noch  dadurch  ein  festerer  und  vollkommenerer, 
dass  auch  eine  Bindegewebsschicht  zwischen  innere  und  äussere  Epithel- 
platte hineinwächst.  Zu  beiden  Seiten  derselben  erhalten  sich  Reste  der 
ersten  Schlundspalte  als  mehr  oder  minder  tiefe  Buchten ,  eine  innere, 
nach  der  Rachenhöhle  zu  gelegene  und  eine  äussere,  die  von  Wülsten 
des  ersten  und  zweiten  Schlundbogcns  umfasst  wird. 

Die  innere  Bucht,  die  als  Canalis  oder  Sulcus  tubo - tympanicus 
(pharyngo-tympanicus)  bezeichnet  wird,  ist  wie  das  Spritzloch  zwischen 
Trigeminus  und  Acustico-facialis  gelagert.  Sie  wird  zum  Mittelohr;  sie 
vergrössert  sich  durch  eine  nach  oIkju,  aussen  und  hinten  gerichtete  Aus- 
sackung. Diese  schiebt  sich  zwischen  Labyrinth  und  Verschlussstelle  der 
ersten  Schlundspalte  hinein  und  stellt  einen  seitlich  platt|!;edrückten  Hohl- 
raum dar,  welcher  jetzt  als  Paukenhöhle  von  dem  röhrenförmigen  Rest 
des  Sulcus  tympanicus  oder  der  Ei'sTACHi'schen  Ohrtrompete  zu  unter- 
scheiden ist.  Die  Paukenhölile  ist,  namentlich  bei  älteren  Embrj'onen 
von  Mensch  und  Süugetbieren,  eine  sehr  enge;  laterale  und  mediale 
Wand  liegen  daher  fast  unmittelbar  an  einander.  Es  rührt  dies  haupt- 
sächlich daher,  dass  unter  der  Epithelauskleidung  des  Mittelohi*s  sich 
ein  reichlich  entwickeltes  Gallertgewebe  vorfindet.  Letzteres  schliesst 
zu  dieser  Zeit  auch  noch  Gebilde  ein,  welche  später  gleichsam  fi*ei 
innerhalb  der  Raukenliöhle  liegen,  die  Gehörknöchelchen  und  die  Chorda 
tynipani. 

Auch  das  Tronmielfell  ist  jetzt  noch  dem  späteren  Zustand  sehr  un- 
ähnlich. Seine  Bildungsgeschiclite  ist  keine  so  einfache,  wie  man  fiüher 
glaubte.  Denn  es  leitet  sich  nicht  nur  aus  der  schmalen  Verschlussstelle 
der  ersten  Schlundspalte  her,  vielmehr  betheiligeu  sich  auch  noch  an- 
grenzende Theile  des  ersten  und  des  zweiten  häutigen  Schlundbogens. 
Das  embryonale  Trommelfell  ist  daher  anfangs  eine  dicke,  bindegewebige 
Platte  und  schliesst  an  seinen  Rändern  die  Gehörknöchelchen,  den  Tensor 
tympani  und  die  Chorda  tympaui  in  sich  ein.  Spät  erst  erfolgt  die  Ver- 
dünnung des  Trommelfells,  gleichzeitig  mit  einer  zunehmenden  Erweite- 
rung der  Paukenhöhle.     Beides  wird   herbeigeführt  durch  Schrumpfung 
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des  Gallertgpwebes  niul  dinrh  eine  damit  Hand  in  Hand  jzehende 
Wueliei'iui^  der  die  ruuki'uliohle  auskleidoiidoii  Scliluimlinut.  Uiose 
sdiietit  sich  an  den  Stfll^u,  wo  tlas  Gallertgewelie  schwindet,  /.wisriieii 
die  einzelnen  GelHhknorlielchen  und  die  Chonin  hinein,  welche  so  schein- 
bar frei  iu  die  Paukeuhuhle  zu  liegen  kommen.  In  Wirklichkeit  aber 
liegen  sie  ausserhalb  dersell»eu.  Denn  sie  werden  noch  allseiti«:  vcm  der 
gewucherteil  Sclileimliuut  ül>t»rzogen  und  durch  Schb-imliautfidten 
(Hammer-,  Anibossfalteu  etc.)  mit  der  Wand  iler  Paukenhöhle  in  Ver- 
biuiiung  gesetzt  in  gleicher  Weise,  wie  die  in  die  Leibeshidile  binriii- 
gewachsenen  Unlerleibstirgane  vom  Hiiuchfell  Üherzogen  und  durch  Baucb- 
lellfalten  an  den  Wandungen  fi-stgeliulteu  werden. 

Mit  der  Verdünnung  des  Trommelfells  geht  eine  Verdichtung  seiner 
bindegewebigen  Substanz  einher,  wodurch  es  zu  seiner  spflteren  Aufgal>e 
als  schwingende  Mendnau  befähigt  wird. 

lieber  die  Eutwickluug  der  (TehörkiHichelchen 
wird  erst  iu  einem  spateren  Abschnitt,  welcher 
die  Kiitstidunig  des  Skelets  /um  Gegenstand  hüt, 
ausftihrliclier  gesprochen  werden,  .letzt  nur  noch 
einige  Worte  Über  die  Bildung  des  iiusseren 
Ohrs,  welches  sicli.  wie  schon  oben  bemerkt,  von 
einer  Bucht  an  der  Aussenseitc^  der  Vetschlussstelle 
der  ersten  Schlumlspalte  herleitet.  MoLnENHArKK 
hat  die  Bucht  heim  Huhucheu,  His  bei  mensch- 
liclu-n  Kndiryoiu^n  ^enauei'  untersucht.  Wie  die 
seitliche  Ansicht  eines  sehr  jungen  uienscidichen 
Embryo  (Fig.  347)  lehrt,  wird  die  erste  Scblund- 
siialle  von  wulstigen  KAndeni  umgeben,  die  dem 
ersten  und  dem  zweiten  Schlundbogen  angeboren 
und  sii'h  frühzeitig  in  sechs  mit  Zitfeni  hi^zeichnete 
Ilockrr  gliedern.  Vini  ihnen  heilet  sich  die  (Hir- 
muschel  ah.  welche  demnach  ein  ziemlich  umfang- 
reiches (lehiet  des  endiryoualen  Kopfes  (die  pars 
aiaicularis)  fUr  sieli  in  Ansprucli  nimmt.  l)ie 
Tasche  zwischen  den  Wülsten,  an  deren  Grund 
mau  auf  die  Trommelfellanlage  stösst.  wird  zum 
Ausseren  Gehöigang.  Sie  wird  datiurch  immer 
tiefer,  dass  sich  die  umgebende  Gesich(sw;uid  in 
hohem  Mnasse  verdickt;  schliesslich  ist  sie  zu  einem 

limgeren  Canal  mit  theils  knocherui  ii.  tlieils  knorpeligen  Wandungen  aus- 
gewachsen. l)ie  seclis  oben  erwähnten  Hticker,  welche  die  r>eifnung  des 
Au.sseren  Gehorgangs  unisaumen,  bihieu  zusammen  einen  idumi>en  Ring. 
Ueher  ihre  TniAVHiuilung  /um  äusseren  Ohr  gibt  die  folgende  Abbildung 
(Fig.  3*30)  g(Hiügenden  Aufschluss.  Sie  zeigt,  dass  sich  aus  den  mit 
Nr.  1  und  5  bezeichneten  Höckern  der  Tragus  und  Antitragus.  nus  2 
und  3  der  Helix  undaus4der  Antbelix  entwickehi.  Das  Ohrläppchen  Itleibt 
lauge  Zeit  klein  un<l  wird  erst  im  ftUiften  Monat  deutlicher.  Kh  leitet 
sich  von  dem  mit  der  Zahl  6  vers<'lienen  Hügel  ab.  Am  Schluss  des 
zweiten  .\louat>  sind  alle  wesentliclu-n  Theile  des  Ohrs  leicht  erkennbar; 
vom  dritten  Monat  an  wHchst  der  hintere  und  der  obere  Theil  iler 
Ohrmuschel  mehr  aus  der  KopftiÄche  heraus  und  gewinnt  eine  grossere 
Festigkeit  mit  der  Diffeien/.irung  des  Olirkruu-pels,  die  schon  am  Schluss 
des  zweiten  Monats  begonnen  hat. 


Fig.  360.  Obranlage 
von  einem  mensch- 
lichexi  Embryo.    Nach 

HlA. 

Der  mit  1.  bezeichnete 
HOcker  liefert  den  Tra^pis, 
ö.  den  Autitragan.  Die 
nr>cker  2.  und  X  liefern 
dtiu  HeUx,  U5<.'ker  4.  deu 
Aathelix.  Aus  dem  Streifen 
G.  vrird  dii-s  Olirlappcbeii; 
h'  lTiit<-rkiefer. 
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Zusammenfassung. 

1)  Der  wesentlichste  Theil  des  Gehörorgans,  das  häutige  Labyrinth, 
entwickelt  sich  zu  beiden  Seiten  des  Nachhirns  oberhalb  der  ersten  Schlund- 
spalte aus  einer  grubenförmigen  Vertiefung  des  äusseren  Keimblattes. 

2)  Das  Hörgrübchen  schliesst  sich  zum  Hörbläschen  ab,  rückt  mehr 
in  die  Tiefe  und  wird  in  embryonale  Bindesubstanz  eingebettet,  aus 
welcher  sich  später  die  Schädelkapsel  entwickelt. 

3)  Das  Hörbläschen  nimmt  durch  verschiedenartige  Ausstülpungen 
seiner  Wand  die  complicirte  Gestalt  des  häutigen  Labyrinthes  an  und 
sondert  sich  in  den  Utriculus  mit  den  drei  halbkreisförmigen  Bogen- 
gängen, in  den  Sacculus  mit  dem  Canalis  reuniens  und  der  Schnecke, 
sowie  in  den  Labyrinthanhang  (Recessus  vestibuli),  durch  welchen  Sac- 
culus und  Utriculus  noch  unter  einander  in  Verbindung  bleiben. 

4)  Der  Höraerv  und  das  Hörepithel,  welche  ursprünglich  einfach 
sind,  zerfallen  gleichfalls,  sowie  sich  das  Bläschen  in  mehrere  Abschnitte 
sondert,  in  mehrere  Kervenzweige  (Nervus  vestibuli,  N.  Cochleae)  und 
in  mehrere  Nervenendstellen  (in  die  Cristae  aeusticae  der  drei  Ampullen, 
in  je  eine  Macula  acustica  des  Utriculus  und  des  Sacculus,  und  in  das 
CORTi'sche  Organ). 

5)  Das  embiyonale  Bindegewebe,  in  welches  das  epitheliale  Hör- 
bl&schen  und  seine  Umwandlungsproducte  eingeschlossen  werden,  sondert 
sich  in  drei  verschiedene  Theile: 

a)  in  eine  dünne  Bindegewebsschicht ,  welche  sich  den  epithelialen 
Wandungen  innig  anschmiegt  und  mit  ihnen  zusammen  das  häutige 
Labyrinth  darstellt; 

b)  in  ein  Gallertgewebe,  welches  während  des  embryonalen  Lebens 
vertlüssigt  wird  und  die  perilymphatischen  Räume  liefert  (an  der  Schnecke 
die  Paukentreppe  und  die  Vorhofstreppe); 

c)  in  eine  Knorpelkapsel,  aus  welcher  durch  Verknöcherung  das 
knöcherne  Labyrinth  entsteht. 

6)  Das  mittlere  und  das  äussere  Ohr  sind  von  dem  oberen  Theil 
der  ersten  Schlundspalte  (dem  Spritzloch  der  Selachier)  und  ihrer  Um- 
randung abzuleiten. 

7)  Aus  der  Verschlussplatte  der  ersten  Sehlundspalte  nebst  an- 
grenzenden Theilen  der  Schlundbogon  entwickelt  sich  das  Trommelfell, 
welches  ursprünglich  ziemlich  dick  ist  und  sich  erst  allmählich  zu  einer 
straffen  Membran  verdünnt. 

8)  Aus  einer  Bucht  au  der  Innenseite  des  Trommelfells,  dem  Sulcus 
tubotympanicus,  und  aus  einer  nach  oben,  aussen  und  hinten  gerichteten 
Aussackung  derselben  entstehen  die  Paukeuliöhle  und  die  EusTACHi'sche 
Röhre. 

9)  Die  Paukenhöhle  ist  ursprünglich  ausserordentlich  eng,  indem  in 
der  sie  einhüllenden  Schleimhaut  das  Bindegewebe  gallertig  ist. 

10)  Die  Gehörknöchelchen  und  die  Chorda  tyrapani  liegen  anfangs 
ausserhalb  der  Paukenhöhle  in  dem  Gallertgewebe  ihrer  Wand;  erst 
durch  Schrumpfung  des  Gallertgewebes  kommen  sie  in  Schleimhautfalten 
zu  liegen,  welche  in  die  nunmehr  geräumiger  gewordene  Paukenhöhle 
hineinspringen  (Ambosfalte,  Hammerfalte). 

11)  Der  äussere  Gehörgang  entwickelt  sich  aus  der  Umrandung  der 
nach  aussen  vom  Trommelfell  gelegenen  Bucht;  die  Ohrmuschel  entsteht 
aus  sechs  Höckern,  die  sich  zum  Tragus,  Antitragus,  Helix,  Anthelix  und 
zu  dem  Ohrläppchen  umgestalten. 
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C.    Die  Entwicklung  des  Oerachsor^ans. 

Das  Geruchsoigau  ist  eiiriifalls  wie  Augr  uud  Uhr  eiue  BiMung  des 
ftusseien  Keimblattes,  aus  welchem  es  sich  ein  wenig  später  als  die  beiden 
höheren  Sinnesorgane  entwickelt.  —  Es  macht  sich  zuerst  zu  beiden 
Seiten  des  schon  früher  beschriebenen,  breiten  Stirnfortsatzes  (Fig.  347) 
bemerkbar  als  eiue  Verdickung  des  äusseren  Keimblattes,  welche  His 
bei  luensch  liehen  Embryonen  als  Naseufeld  liezeichnet  hat.  Diebeiden 
Anlagen  wenlen  halil  dentlicher,  indem  der  Boden  eines  jeden  Nasen- 
feldes muldenartig  eiusinkt  und  seine  Rilnder  sich  faltenartig  nach  aussen 
erheben  (Fig.  361).  Zum  verdickten  Epithel  einer  jeden  Anlage  tritt 
der  Riecld:i[ipeii  heran,  der  durch  Ausstülpung  aus  dem  Hetiiisplulreu- 
blasclien  mittlerweile  entstanden  ist,  untl  endet  daselbst  mit  seinen 
KerveuHbrillen. 

Die  iK^iden  R i ecligril bf h en,  die  in  ähnlicher  Weise  mit  Aus- 
nahme der  Cyclostomen,  bei  denen  nur  eine  unpaare  Grube  entsteht,  bei 

allen  Wirbelthiercn  angelegt  werden, 
sind  tUuH'Ii  einen  beträclitlichen  Ab- 
sland von  einander  getrennt,  Sie  er- 
scheineu  daher  jetzt  auf  das  Deut- 
lichste als  paarige  Bildungen,  wilhi'end 
sie  bei  den  höheren  Wirbellhiereu  im 
fertigen  Zustand  zu  einem  anscheinend 
Ulipaaren  t)rgan,  der  Nase,  in  der 
Mediauebeue  zusammengerückt  sind. 


Kijf.  861.  Fiff.  .%2. 

Fip  361.  Frontaloonatruotion  des  Mundraohenraums  elnea  menBchllchen 
Smbryo  (£^,  Hib)  von  11,5  mm  Nackezüänge.  Au«  liis,  MenBchUclie  Eiubryontiu. 
Verjrrö^geriiiig   12  fach. 

Der  (iherkieier  ist  pcrapectivisch,  der  irnterkiefer  im  Durchßehuitt  zu  sehen.  Die 
letzten  Sehlundhogeu  sind  äusserlich  nicht  mehr  zu  sehen,  «In  sie  in  die  Tiefe  der  Hals- 
bucht ireruckt  jtind. 

Kif;.  362.  Anlage  der  Nase  und  Decke  der  primitiven  Hundhöble,  von 
unten  nach  Entfernung  des  Unterkiefers  gesehen,  von  einem  menschlichen 
Embryo  (O.  H.  Hts;.     Aus  His,  MenBcMiche  Embryonen.     Vergrössening  12fAch. 

Das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  des  Geruchsorgans  gewinut 
an  Interesse,  wenn  nüin  auch  auf  vergleichend  ajiatoniische  Verhältnisse 
KüL'kaicht  nimmt.  Man  wird  dann  finden,  dass  die  verschiedenartigen 
Stadien,  welclie  das  iienichsoigan  der  Saugethiere  zum  rieis]>tel  währenil 
des  embvvoualen  Lebens  durchliluft.  sich  als  bleibende  Bildungen  in 
niederen  Wirtielthierclassen  erbalten  halMMi.    So  erhält  sich  das  Geruchs- 
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orgaii   gleiclisam   auf  dem  Aufangsstadiuiu   in  Funu  paariger  G 
in  vielen  Ablheilungeu  der  Fische. 

Die  weitere  Entwicklung  des  Geruchsorgans  wird  vor  allen  Dingen 
dadurch  charakterisirt.  dass  die  GrQhchen  zur  Muudhölde  iu  Beziehuog 
treten.  An  einem  jfilen  (Fig.  3i51)  entwickelt  sich  eine  Furche,  welche 
nach  abwflrts  zum  oberen  Mundraud  verliluft  und  an  ihrer  äusseren 
Seite  die  vom  Auge  in  schräger  Kichtuug  iierkommende,  schon  frtkher 
besprochene  Thränenfurche  aufnimmt.  Nasengrube  und  Nasenfurcbe 
werden  bei  älteren  F^mbryouen  (Fig.  362)  tiefer,  indem  ihre  Rflnder 
nach  aussen  wulntartig  vorspringen  und  die  sogenanuten  inneren  unil 
äusseren  Nassenfcntsätze  dai-stellen.  Die  beiden  inneren  Nasen- 
fortsätze  werden  durch  eine  seichte ,  von  oben  nach  unten  verlaufende 
Furche  von  einander  getrennt,  stellen  zusammen  eine  breite,  spilter  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  immer  schmäler  werdende  Scheidewand 
zwischen  beiden  Geruchsgrnl»en  her  und  l)egrenzen  die  Mitte  der  Mund- 
höhle von  olKni.  Die  liusi>eren  N'asenfortiiifttze  (von  Uis  auch  die  seit- 
lichen StirnfortsÄtze  genannt)  bildeu  jederseits  einen  voi-spriugenden  Wulst 

zwischen  Auge  und  Gei-uch&- 
organ  und  liefern  dasBildungs- 
material  für  die  seitliche  Nasen- 
wand und  die  Nasentiügel.  Mit 
ihrem  unteren  Rand  tretfen  sie 
auf  die  vorderen  F.nden  der 
quergestellteu  Ol>erkieferfoit- 
sktze,  von  denen  sie  fnisserlich 
durch  die  Thränenrinne  ab- 
gegrenzt werden. 

An  der  meilialen  Wand 
der  Nasengrube  findet  sich 
noch  eine  besondere  kleine 
Vertiefung,  welche  von  DrRSY 
zuerst  liei  Säugethier  -  Em- 
bo't>nen  aufgefunden  worden 
ist  und  auch  bei  menschlichen 
Endiryonen  l>ereits  auf  sehr 
frühen  Stadien  (IIis)  bemerkt  wird.  Es  ist  die  Anlage  des  jACOBsoN'schen 
Organs,  welches  später  in  die  Nasenscheidewand  iiiueinwächst.  Vom 
Riechnerven  eniplUngt  es  einen  l)esonderen  Zweig,  der  l»ei  Embryonen 
sogar  von  auffallender  Stärke  ist. 


Ftf.  .S68.  Hundhöhl ondeoke  eines  mensoh- 
Hohen  Embryo  mit  Anlage  der  Oaumen- 
fortaätse.     10 lach  verjjrössert     Nach  His. 


Das  Stadium  mit  der  Naseitrinne  tindet  sich  hei  vielen  Selachiern  als 
ein  dauernder  Znstand  vor.  Bei  ihnen  liegen  die  tiefen,  in  Knorpelkapseln 
eingeschlossenen  Xnbengraben ,  deren  Schleimhant  iu  viele  prirnllo!  gestellte 
Falten  erhüben  ist,  au  der  unteren  Fläche  der  zu  einem  Rostruin  ver- 
längerten Schnauze.  Tiefe  Rinnen,  die  von  Ilautfalten  iiül  Muskeln  begrenzt 
werden  und  wie  durch  Klappen  verschlossen  werden  können ,  fuhren  zu  der 
vorderen  Hegreu/ung  des  Mundes  iu  einiger  Entfernung  von  den  Mund- 
winkeln hin. 

Das  nächste  Stadium,  welclies  bei  menscliliclten  Embryonen  in  die 
zweite  Hälfte  des  zweiten  Monats  fallt ,  zeigt  uns  das  (teruclisorgan  in 
zwei  Canäle  umgewandelt,  welche  dnrcli  Verwachsnng  der  Hilnder  der 
l>eiden  Kinnen,  besoudei-s  des   inneren  Nasenfortsatzes  mit   dem   medial 
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sirli  vofsfhirhendoii  Ohorkirferfortwity  eiitslainlon  sind.  Die  CaiiHle  be- 
sitzen mir  zwei  OetTnungeii.  ilas  äussere  uml  das  innere  Naseulocli 
(Fig.  3(33).  E>ie  lieiden  äusseren  Nasenlöclier  liegen  nur  wenig  nlHTliall» 
lies  Muudrandes,  rlie  inneren  nn  der  [»ecke  der  primitiven  Muiidhidile, 
daher  sie  aurJi  von  Dltksy  primitive  Gaumenspalten  genannt  worden  sind. 
Sie  tinden  sit'h  weit  nach  vorn  gelagert,  nur  wonig  entfernt  vom  Mund- 
riuid.  eine  Lage,  welche  sie  l*ei  Dipneusten  und  Amphibien  dauernd  hei- 
lielialten.  Anfangs  rumilirh.  veilHiigeMi  sie  sitrh  später  und  stellen  einen 
von  vorn  narh  hinten  verlaul'enden  Spalt  dar. 

Eine  in  ninnchea  Einzelheiten  *.'twas  ali weichende  Darstelliinp  von  der 
Kutwicklung  des  Geruohsor^'ans  hat  neuerdings  Hocustetteb  auf  Gruml  von 
l'ntersnchunj;en  ^egplien,  die  hei  dem  Kaninchen,  tler  Katze  und  dein  Menschen 
angestellt  wurden.  Das  abweichende  Verhallen  liessleht  in]  Wesentlichen  darin, 
dass  anfangs  kein  llohlkanal  gehildt't  wird.  Denn  die  Xasenrinnen  vorwat^hsi-n 
nicht  hloss  mir  ihren  Hittidem,  sondern  legen  sich  mit  den  sie  auskleidenden 
Epithelflilchen  in  ganzer  Au&dehnnug  fe^t  auf  einandei-.  Dann  erst  beginnt  sich 
ein  Kanal  von  der  äusseren  Xasengruhe  aus  in  der  Kpilliehnasse  auszuhöhlen 
und  schliesslich  mit  der  Mniidlu>tde  in  Verliindunf?  zu  setzen,  indem  der 
liest  des  Epithels  sich  zu  einer  feinen  Lamelle  (Membrana  bucco-nasalis)  ver- 
dünnt und  endlicli  einreisst.  Für  L'nlenichtszwecke  scheint  mir  die  ältere 
Dnrstellungsweise .  welche  den  Vorgang  schematisiert .  den  Vnrzug  zu  ver- 
diejien^  weil  sie  das  Wejjentliche  iianz  rifhiig  wiedergielit.  und  dabei  das  Ver- 
^ländniss  erleichtert,  was  bei  entwicklungsgeschichtlichen  Darstellungen,  welche 
nicht  bloss  für  ilen  Specialforscher  berechnet  sind ,  iloch  immer  in  erster 
Linie  anzustretien  ist. 


Das  Geruchsorgan  hat  durch  die  Umbildung  zu  einem  in  tlie  Mund- 
hohle führenden  Canal,  welche  sich  bei  allen  durch  Lungen  athnjenden 
Wirbelthieren  vollzogen  hat»  noch  e  i  n e  /.  w  e  i  t  e  F  u  u  c  t  i o u  üher- 
uornmtMi.  Ks  ist  jetzt  nicht  nur  ein  Sinnesorgan  ftlr  Geruchswahr- 
ueliniung,  somlern  dient  gleichzeitig  auch  dazu,  den  Luftstrom  in  die 
xMiind-  und  Raclienhidile  und  in  die  Lungen  aus-  und  einzuleiten.  Es 
ist  zu  einer  Art  respiratorischer  Vorkammer  fOr  den  Atli- 
mungsapparat  geworden.  I  )ie  l  'ehernahme  dieser  Nel>enleistuug 
drückt  den  späteren  Entwicklungsstadien  des  Geruchsorgans  ein  be- 
stimmtes Geprilge  auf  und  ist  bei  einer  richtigen  Beurtheihnig  derselben 
iiitt  in  Anschlag  zu  bringen,  denn  die  Weiterentwicklung  wird  vor  allen 
Dingen  tlurch  die  Tendenz  beherrscht,  die  filn-rriaclie  der  Geruchshohlen 
in  einem  bedeutenden  Maasse  zu  vergrössern.  Die  Ober  fl  iU'.lien- 
vergrösser ung  betritit  nun  nlier  uicljt  die  eigentliche  Hiecliscbleim- 
haut  oder  das  Simie?epitliel.  zu  welcbeni  der  Kiechnerv  ausstrahlt,  sondern 
die  gewf'dinliche ,  mit  Flimmerzellen  versehene  Schleimliaut.  Sie  liTingt 
daher  aurli  mit  einer  Verbessening  des  Geruchssinnes  weniger  /us:ininien 
als  mit  der  Nebenleistung  beim  Athnningsprocess.  Durch  Vergrösseruug 
der  weicht'ii .  mit  Blutgefilssen  reichlich  versehenen  SchleinihautHiichen 
soll  die  an  ihnen  vorlieistreicbende  Luft  erwiliiul  und  von  Stauhtheilen. 
die  an  den  feucliten  FUlctieu  hiUigen  Ideiben ,  gereinigt  werden.  Man 
hat  daher  von  jetzt  ab  anr  (ieruchsorgan  eine  Regio  nlfactoria  und 
eine  Regio  i'espi  ra  t  oria  zu  unterscheiden.  Erstere,  welche  sicli  von 
dem  Sinnt'sepithel  des  ursprünglichen  Gciuchsgrülichens  ableitet,  bleibt 
verhültnissmilssig  klein,  nimmt  die  Endausbreitung  des  Riechnerven  auf 
und    ist   beim    .\tenschen   auf  die  Ge^rend   der   oberen    Muscficl   uml   auf 
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eiuen  Thcil  der  Nasenschoidewand  bescliriinkt.  Die  Regio  respiratoria 
he<lingt  die  gewaltigen  Dinieiislouen ,  welciie  das  Geruchsorgan  bei  den 
hühereii  WirMthieivn  erlangt. 

Die  VergrOsseruug  der  Oberfläche  der  Nasenhöhle  wird 
durch  drei  voi-schiedone  Voigftnge  her  hei  geführt:  1)  durch  die  Bildung 
des  harten  und  des  weichen  <iauiueus,  2)  durch  <lie  Entwicklung  der 
Muscheln.  3)  durch  <las  Auftreten  der  Nelnuihöhlen  der  Na80. 

Der  erste  Process  beginnt  beim  Menschen  gegen  das  Ende  des 
zweiten  Monats.  Es  bildet  sich  dann  an  der  Innenliäche  der  Oberkiefer- 
fortsätze (Fig.  363)  eine  Leiste,  welche  in  die  weite,  primitive  Mundhöhle 
vorspringt  und  in  horizontaler  Riclitung  zu  einer  Platte  auswflchst.  Liuke 
und  rechte  Cfanmennlatte  fassen  anfangs  eine  weite  Spalte  zwischen  sich, 
durch  welche  man  Iiimlurch  die  ursprüngliche  Decke  der  Mundhöhle  und 
an  dieser  die  mehr  und  inelir  schlitzförmig  werdenden,  inneren  Nasen- 
Öffnungen  erblickt,  beide  ge- 
trennt durch  eine  Substanz- 
brücke .  welche  aus  dem 
mittleren  Stirnfortsatz  her- 
vorgegangen ist  und  nun  als 
Nasenscheidewand  bezeich- 
net werden  kann.  Im  drit- 
ten Monat  verengt  sich  die 
embryonale  Gaumen- 
spalte meh r  und  meh r. 
Die  horizontalen  Gaumen- 
fortsetze  der  i  tberkiefer 
vergrössern  sich  und  (reffen 
schlie.Kslith  mit  ihren  freien 
PAndern  in  der  Medianelieue 
auf  den  untei-en  Rand  der 
noch  immer  breiten  Nasen- 
scheidewand .  welche  noch 
weiter  nai'li  iibwÄiis  in  die 
Mundhiifile  hineingewachsen 
ist.  Dann  Ueginiten  die  ge- 
niinnlen  l'heile  von  vom 
nach  hinten  unter  einander 
zu  verschmelzen. 

Zwei  Stadien  dieses  Vorgangs  werden  durch  die  nebenstehenden 
Figuren  (Fig.  304  u.  365)  veranschaulicht,  in  denen  Quei-scbnitte  durch 
das  vordere  Ende  zweier  Schweine-Embryonen  dargestellt  sind.  Fig.  364 
zeigt  uns  das  Stadium,  auf  welchem  vom  Oberkieferfortsatz  (o/)  die 
Gaumenplatten  igf)  bis  dicht  an  den  unteren  Rand  dei'  Nasenscheide  wand 
vorge<lniiigen  sind.  Mund-  und  Nasenhöhlen  hangen  noch  durch  die 
sehr  engen,  mit  einem  Stern  Ix'zeichneteu  Gaumenspalten  zusammen. 

In  Fig.  365  ist  iHe  Verachmelzung  eingetreten.  Auf  diese  Weise 
ist  die  i»riniitive  Mundhöhle  in  zwei  Ql>er  einander  gelegene  Etagen 
getrennt  w(»rden.  Die  (diere  Al>t}ieilung  gesellt  sich  zum  Geruchs<»rgan 
hinzu,  zu  dessen  VergrÖsserung  sie  beiträgt;  sie  wird  von  dem  Raum, 
der  aus  dem  ursprünglichen  Geruch sgrübclien  entstanden  ist,  von  dem 
Geruchshibvrinth,  als  Nase  n  ra  ch  en  ga  ng  unterschieden.  Dieser  mün<Jet 
nach  hinten  durch  die  Choanen  in  die  Rachenhöhle.  Die  untere  Ab- 
theilung wird  zur  secundaren  Mundhöhle.    Die  Scheidewand,  die  sich  von 


V'tis.  1^64.  Querschnitt  durch  den  Kopf 
eines  Schweine  •  Bmbryo  Ton  8  cm  BteiBS- 
Bcheitellänge. 

Mam  "iehl  «iii*  NHsfiihülilt'ii  ftii  Her  mit  *  be- 
seichneti'n  S>telle  mit  der  MuiHlhöhle  in  Zusnmmmi- 
han^.  Jf  Kiiurpel  der  NaAen^clicifU'Wiitid.  m  Knorpel 
der  Nascnmuflciiel.  J  jAc<>RtiiiH*Aclie8  Or);au.  J'  Ein- 
müoduug'MteUcdet^scllMjn  indiv  Nn^cnliÖhlu.  y/Gnumtn- 
forlutx.     of  (HicrkiefprfortSAtz.     ti  Ziiliiilei^ste. 
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<len  01)eikieferfortsi\tzeii  aus  ^ehil^let  liat.  ist  lier  Gaumen,  der  später, 
wt'iiri  die  Eiitwii'klmijj:  der  Koi^fkiinflien  liemrrklMir  wii'd .  sich  in  den 
liiutL'u   und  den  weichen  Gaumen  scheidet. 

Vou  der  Gaumenspalte,  welche  hei  jun^'en  EmbiToneu  den  Gaumen 
von  vom  nach  hinten  <lurchsetzt  und  ^innd-  und  NasenluWiK'  verbindet 
(Fig.  364  *),  erhiUt  sich  hei  den  meisten  Silu^ethieren  ein  kleiner  Theil 
offen  und  stellt  den  Nasengaumengang  oder  den  Stensok 'sehen 
Gang  dar.  Durch  ihn  kann  nuin  mit  einer  Sonde  aus  der  Nasenhöhle 
in  die  Mundliidile  j^elangeu.  Heim  Menschen  sdiliesst  sich  der  Stknson*- 
sche  Gang  nocli  währeml  des  emltryonalen  Lebens,  doch  erliült  sich  im 
Gaumeufurtsjtt/  des  knöchernen  Oberkiefers  an  der  entspreclienden  Stelle 
eine  von  BiJidegewehe,  Gefftssen  und  Nerven  ausgefüllte  Lücke,  der 
Canalis   incisivus. 

Wo  STENsuN'sche  Gftnge  vorhanden  sind,  finden  sich  auch  in  ihrer 
Nflhe  die  Jacobson 'sc  heu  Organe,  vim  denen  schon  frtther  erwähnt 
■wurde,  dass  sie  sich  sehr 
früh  als  liesondere  Vertie- 
fungen der  beiden  Kiech- 
grübclien  anlegen.  Beim 
Menschen  liefern  sie  einen 
feinen  Schlauch,  der  etwas 
olwrhalh  des  Canalis  in- 
cisivus  ^diciit  an  der  knor- 
peligen Nasenscheidewami  in 
gerader  Richtung  nach  hin- 
ten und  ein  wenig  niu'h 
aufwärts    zieht ,    um    Idiml 

geschlossen  zu  emlen" 
(ScHWALDKI.  Bei  Silugethie- 
ren  ist  diis  Orßan  viel  besser 
entwickelt  (Fig.  304  n.  -^65 
J)\  es  wird  von  einer  he- 
sonderen  KnorjH'Ikiipsel  {Ja- 
cORsONscher  I\n(H|ie]  ;'/.) 
eingehüllt  und  enipfiingt 
einen  l^esondereu  Ast  des 
Riechnerven,   der  in  einem 

Sinnese|nthel  endet,  welches  mit  dem  <ier  Regi<i  olfaetoria  Überein- 
stimmt. HiUitig  mündet  es  (z.  B.  bei  Wiederkäuern)  in  den  Anfang 
«ies  STENsoNscheu  Cinuils  ein.  iler  sich  hier  nls  Verbindung  von  Nasen- 
und  MuiidliOlde  offen  erhält.  Auch  bei  mensclilithen  Embryonen  finden 
sich  JACoBsoN'sclie  Knorpel  entwickelt,  liegen  aber  hier  in  einiger  Ent- 
feniung  von  dem  gU'ichnamigeu  ruiiimentiiren  Organ  (Hose).  Reste  von 
ihnen  konnnen  sogar  noch  im  knorpeligen  Nasengerüst  des  Erwachsenen 
vor  (SiTiniAT). 

Als  zweites  Mittel,  um  die  Innentlüche  des  Gerucbsorgans  zu  ver- 
grössern,  führte  ich  die  Bildung  von  Falten  auf.  Die  Falten  entwickeln 
sicli  hei  den  Säugethieren  (Fig.  364  und  305  m)  nnil  beim  Menschen  an 
der  Seitenwand  der  Nasenhöhlen ,  verlaufen  jiarallel  zu  einander  von 
vorn  nach  hinten .  wachsen  mit  ihrem  freien  Rande  nacli  abwärts  und 
werden  der  Form  wegen,  welche  sie  annehmen,  als  die  drei  Nasen- 
musrlieln.  sowie  die  Holdritume  zwischen  ihnen  als  oberer,  mittlerer 
und  unterer  Nasengang  bezeichnet.    Von  der  knorpeligen  Schädel- 


Fip.  865.  Quorachnitt  durch  den  Kopf 
eines    Sohweine-Embryo    von    6    om    8teiB8- 

scheitellänge. 

k  Uni>r|M-li|;c  NaKciifloheidc'wnnd.  m  Nuseu- 
uiusi'hel.  ./ .lAOousoN'schea  Or^nn  mit  y^  .Iacob^on'- 
soliem  Knorpel,    ü  Zahnleiste,    hl  nelegknocben. 
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kapsel  erhalten  sie  heim  Menschen  schon  im  zweiten  Monat  eine  Stütze, 
welche  später  verknöchert.  Bei  manchen  Säugethieren  gewinnen  die 
Muscheln  eine  complicirte  Gestalt,  indem  sich  auf  der  ersten  Falte  noch 
zahlreiche  secundäre  und  tertiäre,  kleinere  Falten  anlegen,  welche  sich 
in  eigenthümlicher  Weise  zusammenkrümmen  und  einrollen.  Wegen 
dieser  complicirteren ,  durch  die  Muschelbildung  hervorgerufenen  Ge- 
staltung hat  das  Riechsäckchen  denn  auch  den  Namen  des  Geruchs- 
labyriuths  erhalten. 

Drittens  endlich  vergrössert  sich  die  Nasenschleimhaut  dadurch, 
dass  sie  Aussackungen  bildet  und  vermittelst  derselben  theils  in  die 
Ethmoidalregion  der  Schädelkapsel ,  die  auf  frühen  Entwicklungsstadien 
aus  Knorpel  besteht,  theils  in  eine  Anzahl  von  Belegknochen  hineinwächst. 
Auf  diese  Weise  entstehen  die  zahlreichen,  kleinen  Siebbeinzellen 
im  knorpelig  vorgebildeten  Siebbein.  Etwas  später  (beim  Menschen  im 
sechsten  Monat)  entwickelt  sich  eine  Ausstülpung  im  Oberkiefer  zur 
H  i  g  h  m  0  r  s  h  6  h  1  e.  Nach  der  Geburt  endlich  dringen  Aussackungen 
noch  in  den  Keilbeinkörper  und  in  das  Stirnbein  ein  und  erzeugen  die 
Sinus  sphenoidales  und  Sinus  frontales,  welche  aber  erst  ihre 
volle  Grösse  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  erlangen.  Bei  manchen  Säuge- 
thieren  findet  die  Vergrösserung  der  Nasenhöhle  sogar  noch  weiter  nach 
rückwärts  bis  in  den  Körper  des  Hinterhauptbeines  statt  (Sinus  occi- 
pitales).  Dadurch,  dass  die  Nebenhöhlen  der  Nase  Knochensubstanz 
verdrängen,  tragen  sie  natürlich  auch  zur  Verringerung  des  Gewichts 
des  Kopfskelets  bei. 

Bei  Besprechung  der  Geruchsorgane  wäre  jetzt  auch  noch  der  Ent- 
stehung der  äusseren  Nase  mit  wenigen  Worten  zu  gedenken. 
Dieselbe  entwickelt  sich  aus  dem  Stirufortsatz  und  den  als  Nasen- 
fortsätzeu  unterschiedenen  Theilen  (Fig.  361,  362,  363)  dadurch,  dass 
diese  sich  aus  dem  Niveau  ihrer  Umgebung  immer  mehr  erheben.  Anfangs 
breit  und  plump,  wird  die  Nase  später  dünner  und  länger  und  gewinnt 
charakteristische  Formen.  Die  Nasenlöcher,  die  bei  ihrer  Anlage  weit 
aus  einander  stehen ,  rücken  in  der  Medianebene  zusammen.  Während 
ihr  Abstand,  wie  His  durch  Messungen  gezeigt  hat,  bei  einem  fünf 
Wochen  alten  Embryo  1,7  mm  beträgt,  verringert  er  sich  bei  einem 
sieben  Wochen  alten  Embryo  auf  1,2  mm  und  bei  einem  noch  etwas 
älteren  auf  0,8  mm.  Dementsprechend  verdünnt  sich  der  mittlere  Stirn- 
fortsatz und  liefert  die  Nasenscheidewand. 


Zusammenfassung. 

1)  Das  Geruchsorgan  entwickelt  sich  aus  zwei  gruhenförmigen  V^er- 
tiefungen  des  äusseren  Keimblattes,  welche  sich  in  einem  grösseren  Ab- 
stand von  einander  auf  dem  Stirnfortsatz  bilden. 

2)  Die  beiden  Geruchsgrübchen  verbinden  sich  auf  einem  weiteren 
Stadium  mit  den  Winkeln  der  Mundhöhle  durch  die  Nasenrinnen. 

3)  Die  inneren  und  die  äusseren  Ränder  der  Geruchsgrühchen  und 
der  Nasenrinnen  treten  als  Wülste  nach  aussen  hervor  und  stellen  die 
inneren  und  die  äusseren  Nasenfortsätze  dar. 

4)  Durch  Verwachsung  der  Ränder  der  Naseurinnen  wird  das  Ge- 
ruchsorgan in  zwei  Nasengänge  umgewandelt,  die  mit  dem  äusseren 
Nasenloch    am   Stimfortsatz    und   mit  dem   inneren   Nasenloch   an   der 
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Decke  der  primitiven  Mundhöhle  etwas  nach  einwärts  von  der  Ober- 
lippe ausmünden. 

5)  Die  inneren  Nasenlöcher  werden  später  spaltförmig  und  rücken 
näher  an  einander,  indem  sich  die  Nasenscheidewand  verdünnt  und  zu- 
gleich etwas  nach  abwärts  in  die  primitive  Mundhöhle  hineinwächst. 

6)  Der  obere  Theil  der  primitiven  Mundhöhle  wird  mit  zum  Ge- 
ruchsorgan hinzugezogen  und  dient  zur  Vergrösserung  seiner  Regio 
respiratoria,  indem  von  den  Oberkieferfortsätzen  horizontale  Leisten  (die 
Gaumenfortsätze)  nach  innen  dem  unteren  Rand  der  Nasenscheidewand 
entgegenwachsen,  mit  ihm  verschmelzen  und  den  harten  und  den  weichen 
Gaumen  erzeugen. 

7)  Das  Geruchsorgan  erfährt  eine  weitere  Vergrösserung  seiner  für 
respiratorische  Zwecke  dienenden  Binnenräume 

a)  durch  Faltenbildung  seiner  Schleimhaut,  durch  welche  die 
Nasenmuscheln  entstehen, 

b)  durch  Ausstülpungen  seiner  Schleimhaut  in  die  angrenzenden 
Theile  des  knorpeligen  und  des  knöchernen  Kopfskelets  (Bildung 
der  Siebbeinzellen,  der  Stirn-,  Keilbein-  und  Highmorshöhlen). 

8)  Am  Geruchsgrübchen  bildet  sich  frühzeitig  bei  menschlichen 
Embryonen  eine  besondere  Vertiefung  des  äusseren  Keimblattes  als  An- 
lage des  JACOBSON'schen  Organs  und  empföngt  einen  besonderen  Ast  des 
Riechnerven. 

9)  Das  JACOBSON'sche  Organ  kommt  entfernt  von  der  Regio  olfactoria 
an  den  Grund  der  Nasenscheidewand  zu  liegen. 

10)  Als  Rest  der  sogenannten  Gaumenspalten,  der  ursprünglichen, 
spaltförmigen  Verbindungen  zwischen  Nasenhöhlen  und  secundärer  Mund- 
höhle, erhalten  sich  die  STENsos'schen  Gänge  vieler  Säugethiere,  die 
Canales  incisivi  des  Menschen, 


III.    Die  Entwicklung*  der  Haut  und  Ihrer  Neben- 

org*ane. 

Nachdem  wir  mit  den  physiologisch  wichtigeren  Leistungen  des 
äusseren  Keimblattes,  welche  in  der  Hervorbringung  des  Nervensystems 
und  der  Sinnesorgane  bestehen,  bekannt  geworden  sind,  gebe  ich  noch 
eine  kurze  Uebersicht  über  die  Veränderungen,  welche  in  dem  übrigen 
Theil,  den  man  jetzt  auch  als  Hornblatt  bezeichnet,  vor  sich  gehen. 
Das  Hornblatt  liefert  die  ganze  Oberhaut  oder  die  Epidermis  des 
Körpers  und  die  zahlreichen  und  verschiedenartigen,  aus  ihr  sich 
differenzirenden  Organe,  wie  Nägel  und  Haare,  wie  Schweiss-,  Talg- 
und  Milchdrüsen. 

1.    Die  Haut. 

Die  Oberhaut  des  Menschen  ist  nach  den  Angaben  Kölliker's 
in  den  zwei  ersten  Monaten  der  Entwicklung  sehr  dünn  und  besteht 
nur  aus  zwei  einfachen  Lagen  von  Epithelzellen.  Von  diesen  zeigt  die 
oberflächliche  Lage  abgeplattete,  durchsichtige,  hexagonale  Elemente, 
die  tiefere  Lage  dagegen  kleinere  Zellen,  so  dass  hierin  schon  eine 
Sondei-ung    in  eine  Hörn-  und  eine  Keimschicht  (Rete  Malpighii)  an- 
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gedeutet  ist.  Auch  l)eginnt  sich  jetzt  schon  eine  Abstossung  von  Epidermis- 
, '  Zellen  bemerkbar  zu  machen.  Denn  bald  findet  man  die  äussere  Zellen- 
schicht wie  im  Absterben  begriffen,  mit  verwischten  Zellencontouren  und 
.'  undeutlichen  Kernen.  wAhrend  unter  ihr  eine  Ersatzschicht  entsteht.  Bei 
manchen  Säugethieren  löst  sich  die  absterbende  Schicht  im  Zusammenhang 
c"'  ab  und  stellt  dann  um  den  ganzen  Embryo  eine  Zeit  lang  eine  Art  von 

^  Hülle   dar,   welcher  AVelckeb  den  Namen  Epitrichium   gegeben  hat, 

weil  unter  sie  die  hervorsprossenden  Haare  zu  liegen  kommen. 

Von  der  Mitte  des  embryonalen  Lebens  an  werden  beide  Lagen  der 
Oberhaut  dicker,  und  enthält  die  äusserste  von  ihnen  Hörn  Schüppchen, 
deren  Kerne  sich  rückgebildet  haben.  Eine  Abschuppung  tindet  von 
jetzt  ab  in  reicherem  Maasse  an  der  Oberfläche  statt,  während  der  Ver- 
lust durch  Theilungsprocesse  in  der  Keimschicht  und  Umwandlung  der 
Theilproducte  in  verhornte  Zellen  wieder  ersetzt  wird.  In  Folge  dessen 
bedeckt  sich  die  Oberfläche  des  Embryo  bis  zur  Geburt  immer  mehr 
mit  einer  weissgelblicheu,  schmierigen  Masse,  der  Fruchtschmiere 
(Smegma  embryonum  oder  Vernix  caseosa).  Dieselbe  besteht  aus  einem 
Gemenge  von  abgelösten  Epidermisschüppchen  und  von  Hauttalg,  der 
von  den  mittlerweile  entstandenen  Hautdrüsen  abgeschieden  worden  ist. 
Sie  bildet  namentlich  an  der  Beugeseite  der  Gelenke,  an  Fusssohle, 
Handteller  und  am  Kopf  einen  dickeren  Ueberzug.  Abgelöste  Partieen 
desselben  gerathen  in  das  Fruchtwasser  und  trüben  es.  Endlich  können 
sie  vom  Embryo  ebenso  wie  einzelne  abgelöste  Wollhaare  mit  dem 
Fruchtwasser  verschluckt  und  so  zu  einem  Bestandtheil  des  im  Danii- 
canal  angehäuften  Kindspechs  werden. 

Die  Epidermis  macht  nur  einen  Bestandtheil  der  Haut  des  Er- 
wachsenen oder  des  Integuments  aus;  den  anderen  an  Masse  über- 
wiegenden Theil,  die  Lederhaut  oder  das  Corium,  liefert  das  Zwischen- 
blatt oder  Mesenchym.  Es  findet  hier  die  gleiche  Erscheinung  wie  an 
anderen  Häuten  und  Organen  des  Körpers  statt.  Die  von  den  pri- 
mären Keimblättern  abstammenden  Epithellagen  treten 
in  nähere  Beziehungen  zu  dem  Mesenchym,  indem  sie  von  ihm 
eine  zur  Stütze  und  Ernährung  dienende,  bindegewei)ige  Grundlage  er- 
halten. Wie  sich  das  innere  Keimblatt  mit  dem  Zwischenblatt  zur  Darm- 
schleimhaut, das  epitheliale  Hörbläschen  mit  der  angrenzenden  Stütz- 
substanz zum  häutigen  Labyrinth ,  und  die  epitheliale  Augenblase  mit 
der  Chorioidea  und  Sclera  zum  Augapfel  vereint,  so  verbindet  sich  auch 
hier  die  Epidermis  mit  dem  Corium  zur  äusseren  Haut. 

In  den  ersten  Monaten  bildet  das  Corium  beim  Menschen  eine 
Schicht  dicht  zusammenliegender,  spindelförmiger  Zellen  und  ist  durch 
eine  zarte,  structurlose  Grenzmembran  {Basalmembran)  mit  glatter  Fläche, 
wie  es  bei  niederen  Wirbelthieren  dauernd  der  Fall  ist,  gegen  die  Ober- 
haut abgesetzt.  Im  dritten  Monat  sondert  es  sich  in  eigentliche  Leder- 
haut und  in  das  locker  werdende  Unterhautbindegewebe,  in  welchem 
sich  bald  auch  einige  Fettträubchen  entwickeln.  Letztere  nehmen  von 
der  Mitte  der  Schwangerschaft  an  Zahl  so  zu,  dass  bald  das  Unterhaut- 
bindegewebe zu  einer  den  ganzen  Körper  l>edeckenden  Fettschicht  wird. 
Zu  dieser  Zeit  geht  auch  die  glatte  Contour  zwischen  Ober-  und  Leder- 
haut verloren.  Die  Lederhaut  entwickelt  an  ihrer  Obeiüäehe  kleine 
Papillen,  welche  in  die  Keimschicht  hineinwachsen  und  den  Papillar- 
körper  der  Haut  (Corpus  papilläre)  erzeugen.  Die  Papillen  dienen 
theils  zur  Aufnahme  von  capillaren  Blutgefässschlingen  und  vermitteln 
so  eine   bessere  Ernährung   der    Keimschicht,    theils    nehmen   sie    die 
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Endigungen  von  Tastnerven  (Tastkörperchen)  in  sich  auf  und  zerfallen 
(lemgemäss  in  Geföss-  und  in  Nerven-Papillen  (oder  Geftihlswftrzchen). 

Eine  höhere  Ausbildung  erlangt  die  Haut  der  Wirbelthiere  in  Folge 
ähnlicher  Processe,  wie  sie  vom  Darmcanal  beschrieben  worden  sind. 
Die  Epidermis  vergrössert  ihre  Oberfläche  nach  aussen 
durch  Faltenbildungen,  nach  innen  durch  Einstülpungen. 
Indem  die  aus-  und  eingestülpten  Theile  dabei  auch  ihre  histologischen 
Eigenschaften  in  mannigfaltiger  Weise  verändern,  entsteht  eine  grosse 
Anzahl  verschiedenartiger  Organe,  welche  in  den  einzelnen  Wirbelthier- 
classen  in  ungleicher  Weise  entwickelt  sind  und  so  in  erster  Linie  ihr 
äusseres  Aussehen  bestimmen.  . 

Als  Fortsatzbildungen  nach  aussen  entstehen  die  Hautzähne  uind 
Schuppen,  die  Federn,  Haare  und  Nägel.  Als  Einstülpungen  der  Ober- 
haut nach  innen  entwickeln  sich  die  Schweiss-,  Talg-  und  Milchdrüsen. 
Wir  wollen  mit  ersteren  beginnen  und,  um  uns  nicht  zu  weit  in  Einzel- 
heiten zu  verlieren,  uns  auf  die  Organe  der  Haut  der  Säugethiere  be- 
schränken. 

2.    Die  Haare. 

Die  am  meisten  charakteristischen,  epidermoidalen  Bildungen  der 
Säugethiere  und  des  Menschen  sind  die  Haare.  Ihre  gewöhnliche 
Entwicklungsweise  ist  die  vom  Menschen  bekannte.  Hier  wuchert  die 
Keimschicht  am  Ende  des  dritten  embryonalen  Monats  an  einzelnen 
Stellen  (zuerst  in  der  Gegend  der  Stime  und  der  Augenbrauen)  und 
bildet  kleine,  solide  Zapfen,  die  Haarkeime,  welche  sich  in  die  unter- 
liegende Lederhaut  hineinsenken  (Fig.  366  B,  hk\  Indem  diese  sich 
weiterhin  noch  verlängern  und  an  ihrem  blinden  Ende  verdicken,  nehmen 
sie  Flaschenform  an.  Jetzt  erfolgt  ein  ähnlicher  Vorgang  wie  bei  der 
Entstehung  der  Zähne.  Am  Grunde  des  Epithelzapfens  geräth  die  an- 
grenzende Lederhaut  in  Wucherung  und  bildet  ein  zellenreiches  Knötchen 
{pa),  das  in  das  Epithelgewebe  hineinwächst  und  die  Anlage  der  binde- 
gewebigen und  schon  früh  mit  Blutgefässschlingen  versehenen  Haar- 
papille  ist.  Um  den  ganzen  in  die  Tiefe  gesenkten  Haarkeim  ordnen 
sich  später  die  umgebenden  Theile  der  Lederhaut  immer  deutlicher  zu 
besonderen,  theils  longitudinal ,  theils  circulär  verlaufenden  Faserzügen 
an  und  stellen  eine  besondere,  mit  Blutgefässnetzen  versehene,  ernährende 
Hülle,  den  Haarbalg,  dar  (Fig.  366  C,  D,  hh). 

Ein  etwas  abweichender  Bildangsmodus  der  Haare  ist  von  Reissneb, 
GöTTE,  Feiertag,  Davies  etc.  bei  einzelnen  Säugethieren  beobachtet  worden. 

Bei  diesen  gibt  den  ersten  Anstoss  zur  Bildung  einer  Haaranlage  eine 
beschränkte  Zellenwuchernng  der  Lederhaut  unmittelbar  unter  der  Epidermis. 
Sie  Uefert  einen  kleinen,  in  letztere  vorspringenden  Höcker  (Fig.  366  A)^ 
welcher  nichts  Anderes  als  die  Haarpapille  selber  ist.  Die  Papille  wird 
hierauf  durch  Wucherung  der  sie  Überziehenden  Epidermiszellen  mehr  und  mehr 
von  der  Oberfläche  der  Haut  weg  in  die  Tiefe  gedrängt  und  findet  sich 
schliesslich  von  ihrem  ersten  Ursprungsort  weit  entfernt  am  blinden,  etwas 
verdickten  Ende  eines  langen  Epithelzapfens. 

Das  Endresultat  ist  somit  in  beiden  Fällen  dasselbe ,  nur  die  Zeitfolge 
in  der  ersten  Anlage  der  Papille  und  des  Epithelzapfens  ist  eine  ver- 
schiedene. Hier  entsteht  die  Papille  an  der  Obertiäche  der  Haut  und  wird 
durch  eine  zapfenförmige  Epithelwucherung  in  die  Tiefe  versenkt;  dort  senkt 
sich   erst  der  Epithelzapfen  in   die  Tiefe   und  lässt  dann  an   seinem  Grund 
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durch  Warherung   der  Lcderhaat   die  Haarpapillc   eiitstrheii.     Maureb  stellt 
die   erstere  Bildangsweise  neuerdings  wieder  ganz  in  Abrede. 

Es  drängt  sich  hier  die  Frage  auf,  wolrhe  von  diesen  hcidcn  Ent- 
wicklungsweisen für  die  urt>i>rUngliohere  zu  Imlten  hi.  Meiner  Ansicht  nach 
die  Bildung  der  Haarpapille  an  der  Oho  rf  1.1c he  der  Haut. 
Denn  dies  isl  ohne  Fraj:e  der  einfar-here  and  unvollkonimenere  Zustand,  von 
welchem  sich  der  andere  ableiten  und  erklären  liisst.  In  die  Tiefe  wurden 
die  Hmire    eingesenkt    zum  Zweck  besserer  Ernährung  und  Befestigung.     Ein 


Pendant    liefert  die 
A 


Entwicklung    der 
B 


zahne.     Bei 


Fi^^  'MG  A~D.  Vier  Schemata  aur  Entwick- 
lung der  Haare.  .(  Entwicklung  der  Haarpapille 
auf  der  freien  Hautoherfläche,  wie  sie  nach  Gtötte 
bei  manchen  Bäugethieren  erfolgt.  Ji,  (\  D  drei 
verschiedene  Stadien  der  Entwicklung  des  Haares 
bei  niensohlichen  Embryonen. 

ho  Kortiflcliirht  Hrr  Epirlermifl.  uhl  Keimscliidit. 
p«  Haarpapille.  AAr  Hanrkeitii.  Ar  Haarzwiebel.  /««juDf!^ 
Haar.  Atf'  die  au«  der  HaartaMche  livraiuirageiide  Spitze. 
ftw  äuxsvre,  »V  innere  Wurzelscheidc  doa  Haares.  AÄ  Haur- 
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den  Selachiem  entstehen 
die  Zähne  (soweit  sie  sich 
als  Schutzgebilde  in  der 
Hani  entwickeln)  aus  Pa- 
pillen, die  von  der  Ober- 
flitche  der  Lederhaut  in  die 
Epirlermis  hineinwachsen; 
bei  Knuchentischen  und 
Amphibien  day:egcn  legen 
sii'b  die  Zähne,  welche  sich 
in  der  Mundschleimhaut 
Über  weite  Strecken  ver- 
breitet voilinden .  in  der 
Tiefe  der  Schleimhaut  au. 
indem  sich  vom  Epithel 
aus  Zapfen  in  das  Binde- 
gewebe hineinsenkeu  und 
hierauf  erst  am  Grunde 
der  ZB)>fen  /niinpapilleii 
durch  >Vucheruugsproces8e 
im  Bindegewel)e  gebildet 
worden. 

Die  weitere  Entwick- 
lung der  Haare  geht  in 
lolj^'ender  Weise  weiter 
vor  sich:  Die  Epithel- 
zelleii,  welche  die  Papille 
überziehen,  wudieni  um! 
sondern  sich  in  zwei 
Theüe  (Fig.  366  C). 
erstens  in  Zellen,  die  von 
der  Piipillo  weiter  ent- 
fernt sind,  eine  spindelige 
vereinen  nnd  dnrch  \'er- 
uud  zweitens  in  Zellen, 


Gestalt  annehmen,  sich  zti  einem  kleinen  Kegel 

hornung  das  erste  Haarspit/xhen  {ha)  liefern. 
welclie  die  Paidlle  unmittelbar  ülverziehen,  protoplasmatiscli  bleiben  und 
das  MuttergewL'he ,  die  llnar/wicbid  (hz),  darstellen,  durch  deren  Ver- 
mittlung dns  Weiterwachsen  der  Haare  gesohieht.  Die  Zellen  der  Haar- 
zwiebel .  flie  sich  dtirrh  Tlieilung  lebhall  vermehren ,  setzen  sich  von 
unten  an  den  zuerst  gebildeten  Thril  des  Haares  au  und  tragen,  indem 
sie  veriintiien.  zu  seiner  Vergrnsseiuug  bei. 

Das  «uf  der  Pai»ille  sich  entwickelnde  Haar  liegt  anfangs  ganz  in 
der  Hjiut  verbargen  und  wird  ringsum  von  den  Ei»ithelzellen  des  Zapfens 
umhüllt,  an  dessen  Grund  die  erste  Anlage  vor  sich  gegangen  ist.    Aus 
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dieser  Umhüllung  leiteu  sieh  die  Äussere  und  die  innere  Wurzel- 
st hei  lie  her  (Fig,  306  C  u.  JJ .  atc  u.  itr).  Von  ilmeu  besteht  die 
Äussere  {an-}  iius  Ixleiuen ,  i»rotopl;isinRtisoheii  Zelk^i  und  geht  narh 
aussen  in  die  KeiinschiL-ht  der  Kpidrnnis  {iiM\  und  am  eut;j:e^en- 
gesetzten  Ende  in  die  Hiuirzwicltel  ihz)  contin\iirlich  ülter.  In  der  iuneren 
\Vurzelscheide  {hv)  uelnneu  4iie  Zellen  eine  abgeplattete  Form  au  mid 
verhiMiieu- 

In  Folge  des  von  der  Zwiebel  i^usgehenden  Wachsthums  werden  die 
jungen  Ilaare  allmählich  uaeli  der  (»brrtiik'he  der  Epidermis  zu  enipor- 
gescliahen  und  lieginnen  beim  Mi^nsehen  am  Ende  <ies  lUnften  Mimnts 
nach  aussen  bi'rvurzubri'rhen  (Fig.  3ö6  1).  ha),  Sie  treten  sehon  beim 
Embryo  immer  mehr  über  die  Hautoberdälcbe  nach  aussen  hervor  und 
rufeu  au  manchen  Stellen  der  Haut,  wie  namentlich  am  Kü])f.  einen 
/iemlic.h  dichten  Trherzug  hervor.  Wegen  ihrer  geringeren  Grösse  und 
ihrer  Feinheil,  und  da  sie  nach  der  Geburt  bald  ausfallen,  werden  sie 
als  W oll  haar  oder  Lanugo  bezeichnet. 

.1  e  rl  e  s  H  a  a  i*  ist  eine  vergängliche  Bildung  von  kurz 
zugemessener  Lebensdauer.  Es  füllt  nach  einiger  Zeit  aus  und 
wird  riurcb  ein  neues  ersetzt.  Schon  wilbrend  des  endirvonalen  Lebens 
beginnt  dieser  I'rocess.  Die  ausfall<'n<len  Haare  gerathen  dann  in  das 
Anmion Wasser ,  und  indem  sie  mit  diesem  vom  Endtryo  verschluckt 
werden,  machen  sie  einen  Bestandtbeil  des  im  Diirmcanal  sich  an- 
samuHdnden  Kinds^K^chs  aus.  Eiu  stärkerer  Wechsel  hiuk't  heim  Menschen 
gleich  nach  der  Geburt  statt  nnt  dem  Ausfall  der  Wollhaare,  die  an 
manciien  Stellen  des  Korpei*j>  thircli  eiiu'  kräftigere  Bebaarung  erst'tzt 
werden.  Itei  den  Säugeüiieren  zeigt  das  Ausfallen  und  die  Neubildung 
der  Haare  eine  gewisse  Teriodicitiit ,  welche  von  <ler  wilrmereu  und  der 
killteren  Jahreszeit  alddlngig  ist.  So  entwickelt  sich  bei  ihnen  ein 
Sommer-  und  ein  Winterpelz.  Auch  Iteim  Mens4'Jien  wird  der  Haar- 
wechsel, wenn  auch  in  einer  minder  auffillligeu  Weise,  von  den  Jahres- 
zeiten heeinriusst. 

Das  Ausfallrn  eines  Haares  wird  <lurch  Vtiriitiderungen  des  auf  der 
ra]>ille  aufsitzenden,  als  ZwieUd  bezeichneten  Theiles  eingeleitet.  Der 
Vermebrungspriicess  der  Zellen,  tlurcii  welchen  die  Anbildung  neuer 
Hornsnltstanz  geschieht ,  hört  auf;  das  austallende  Haar  h'ist  sich  von 
seinem  Mutterlmden  ab  uud  sieht  am  unteren  Ende  wie  zerfasert  aus, 
wird  aber  uoch  durch  die  fest  anschliessenden  W^urüclscheiden  im  Haar- 
l>alg  s(»  lange  zurückgehalten,  ids  es  gewaltsam  herausgerissen  oder 
durch  das  an  seine  Stelle  tretende  Ersatzhaar  nach  aussen  heraus- 
gedrängt wird. 

Feber  die  Entwicklungs weise  der  Ersatzhaare  gehen  die 
Ansichten  der  Forscher  noch  aus  einander.  Strittig  ist  namentlich  der 
eine  Puukt.  ob  <las  junge  Haar  sich  auf  einer  ganz  neueu  Papille 
(Stieda,  Fkikrtac)  oder  wieder  auf  der  alten  anlegt  (Lanoeh,  v.  Eb^jer), 
oder  ob  sowohl  das  eine  als  auch  das  andere  vorkommt  (KOlliker.  Unna). 
Mir  scheint  das  Erstere  der  Fall  zu  sein  und  das  Ausfallen  der  Haare 
ilurch  eine  Atrophie  ihrer  Fiijjillfii  bedingt  zu  werden.  WJllirend 
der  sich  hiugsam  vollziehenden  Kuckbildungsjnocesse,  vielleicht  schon 
vor  P^inlritt  derselben,  leitet  sieb  der  Ersatz  ein,  indem  an  einer  Stelle 
der  itusseren  Wurzelscheide,  die  ,ja  aus  protoplasmareichen  Zeilen  be- 
stellt, lebhaftere  Zellvrrniehrungen  statttinden  und  einen  neuen  Zapfen 
bilden,  der  vom  Grund  der  alten  Haaranlage  aus  tiefer  in  die  Leder- 
liaut  eindringt.     Am   blinden   P'nde   dieses  secnndären    Haarkeims 
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entwickelt  sieh  dann  von  der  Lederhaut  her  eine  neue  Papille,  auf 
welcher  sich  das  junge  Haar  mit  seinen  Scheiden  neben  und  unter  dem 
alten  in  der  früher  beschriebenen  Weise  anlegt.  Wenn  es  mehr  in  die 
Länge  zu  wachsen  beginnt,  drängt  es  gegen  das  über  ihm  gelegene,  alte 
Haar  an,  schiebt  es  aus  seinen  Scheiden  nach  aussen  hervor,  bis  es 
ausfiillt,  und  nimmt  schliesslich  selbst  seine  Stelle  ein. 

Nach  dieser  Darstellung  würde  zwischen  Haar-  und  Zahnwechsel 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  herrschen,  insofern  in  beiden  Fällen  von  der 
primären  Anlage  aus  secuudäre  Epithelfortsätze  entstehen ,  an  welchen 
sich  die  jungen  Zahn-  oder  Haarpapillen  anlegen,  und  insofern  die 
jüngeren  die  älteren  Bildungen  durch  ihr  Wachsthum  verdrängen. 

Neben  der  Haarentwicklung  von  alten  Anlagen  aus  wird  auch  von 
manchen  Seiten  (Götte,  Köluker)  noch  '  ein  zweiter  Bildungsmodus, 
den  man  als  directen  oder  primären  bezeichnen  könnte,  angenommen. 
Auch  nach  der  Geburt  sollen  sich  sowohl  bei  dem  Menschen  als  bei  den 
Säugethieren  Haarkeime  in  derselben  Weise  wie  ^eim  Embryo  direct 
von  der  Keimschicht  der  Epidermis  aus  anlegen.  Inwieweit,  an 
welchen  Orten  und  bis  zu  welchem  Lebensjahre  eine  solche  directe 
Haarbildung  stattfindet,  bedarf  noch  genauerer  und  eingehenderer 
Untersuchungen. 

3.    Die  Nfigrel. 

Ein  zweites,  durch  Verhoruung  der  Oberhaut  entstehendes  Organ 
ist  der  Nagel,  welcher  in  vergleichend  -  anatomischer  Hinsicht  den 
Krallen-  und  Hufhildungen  anderer  Säugethiere  entspricht.  Schon  l>ei 
sieben  Wochen  alten  menschlichen  Embryonen  treten  Wucherungen  der 
Epidermis  an  den  Enden  der  Finger  auf,  die  sich  durch  Kürze  und 
Dicke  auszeichnen,  ebenso  an  den  Enden  der  Zehen,  die  in  ihrer  Ent- 
wicklung immer  hinter  den  Fingern  etwas  zurück  sind.  In  Folge  der 
W'ucherungen  entstehen  aus  lockeren  Epidermiszellen  zusammengesetzte, 
krallenartige  Ansätze,  die  von  Hessen  als  Vorläufer  der  Nägel 
oder  als  Urnägel  beschrieben  worden  sind. 

An  etwas  älteren  Embryonen  der  neunten  bis  zwölften  Woche  (Zander) 
ist  die  Epidermiswucherung  durch  eine  ringförmige  Einsenkung  gegen 
ihre  Umgebung  abgegrenzt.  Sie  besteht  nach  der  Lederhaut  zu  aus  einer 
einfachen  Lage  grosskerniger  Cylinderzellen,  welche  dem  Rete  Malpighii 
entspricht,  aus  einer  zwei-  bis  dreifachen  Lage  polygonaler  S^chelzellen 
und  einer  Hornschicht.  '"^^ 

Den  so  durch  eine  Einsenkung  und  durch  eine  veränderte  Be- 
schaffenhaut der  Zellen  markirten  Bezirk  nennt  Zander  den  primären 
Nagelgrund  und  lässt  ihn  am  Endglied  einen  grösseren  Theil  des 
Rückens,  aber  auch  eine  kleinere,  ventrale  Fläche  einnehmen.  Er 
schliesst  hieraus,  dass  die  Nägel  des  Menschen  ursprünglich,  wie  die 
Krallen  niederer  Wirbelthiere,  eine  endständige  Lage  an  den  Zehen  und 
den  Fingern  besessen  und  erst  secundär  auf  die  dorsale  Fläche  über- 
gewandert seien.  Hieraus  erklärt  er  die  Thatsache,  dass  die  Nagel- 
gegend von  den  ventralen  Fingernerven  versorgt  wird. 

Der  von  Zander  ausgesprochenen  Ansicht  einer  endständigen  An- 
lage der  Nägel  pflichtet  auch  Gkgenbaük  bei,  tritt  aber  seiner  Annahme 
einer  dorsalwärts  vor  sich  gehenden  Verlagerung  der  Nagelanlage,  ge- 
stützt auf  Untersuchungen  von  Boas,  entgegen.  Er  unterscheidet  an 
der  Anlage  der  Nägel  und  Krallen  zwei  Theile  (Fig.  367),  die  dorsal 
gelegene,   feste  Nagelplatte   (np)   und  das  sich  ventralwärts  daran 
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Fig.  367.  Fig.  368. 

Fig.  367.  Ä  IiängfiBOhnitt  duroh  die  Zehe  eines 
Ceroopitheous.  iJ  Längsschnitt  daroh  den  zweiten 
Finger  von  Macacua  ater.    Nach  Gi^gkhbaür. 

np  Nftgelplatte.     ah  Solilenhorn.     nto  Nagelwall. 

Fig.  868.  Durchschnitt  duroh  die  Zehe  eines 
Hundes.     Nach  Qeqknbaur. 

np  Nngelplatte.    »k  Sohlenborn,     b  Ballen. 


anschliessende  Sohlenhorn  {sh).  Von  ihnen  nimmt  das  Sohlenhorn 
aus  der  kleineren,  ventralen  Fläche  des  primären  Nagelgrundes  seinen 
Ursprung.  Bei  krallen-  und  huftragenden  Wirbelthieren  findet  es  sich 
in  grosser  Ausdehnung 
entwickelt  (Fig.  368  sä); 
heim  Menschen  Verküm- 
mert es  und  ist  nur 
noch  in  ausserordentlich 
reducirtem  Zustand  als 
Na  gel  säum  nachweis- 
bar. Darunter  versteht 
man  den  saumartigen, 
aus  einer  Verdickung  der 
Epidennis  entstandenen 
Uehergang  des  Nagel- 
bettes in  die  leistentra- 
gende Haut  der  Finger- 
beere. Die  Nagelplatte 
dagegen  ist  von  Anfang 
an  ausschliesslich  ein 
Bildungsproduct  der  dor- 
salen Fläche  des  Nagel- 
grundes. Es  findet  daher 
beim  Menschen  ebenso- 
wenig wie  bei  anderen 
Säugethieren  ein  Dorsal- 

wärtswandem  der  endständigen  Nagelanlage,  sondern  nur  ein  Ver- 
kümmern ihres  ventralen  Abschnittes  statt,  welcher  das  sonst  besser 
ausgebildete  Sohlenhorn  liefert. 

I  JWas  nun  die  näheren  Vorgänge  der  Entwicklung  der  Nagelplatte 
betimt,  so  legt  Minot,  gestützt  auf  Cntersucbungen  von  Bowen,  ein 
besonderes  Gewicht  darauf,  dass  der  Nagel  einen  niodificirten  Theil  des 
Stratum  lucidum  darstellt,  der  durch  Verlust  des  darüberliegenden  Epi- 
trichium  blossgelegt  worden  ist.  Schon  am  Anfang  des  vierten  Monats 
treten  in  den  oberflächlichsten  Zellen  der  Keimschicht  Kömchen  von  Eleidin 
oder  Keratohyalin  auf  und  erzeugen  das  bekannte  Stratum  granulosum. 
Aus  ihm  entwickelt  sich  ein  „Stratum  lucidum,  welches  zuerst  im  distalen 
Theil  des  Nagelfeldes  erscheint,  sich  von  hier  aus  proximalwärts  aus- 
breitet und  zu  allerletzt  an  der  Nagelwurzel  auftritt;  auch  hier  geht 
der  Bildung  des  Stratum  lucidum  eine  Ablagerung  von  Kömehen  in 
den  betiieiligten  Zellen  voraus.  Etwa  in  der  Mitte  des  vierten  Monats 
besitzt  der  ganze  Nagel  ein  Stratum  lucidum**  (S.  Minot).  Die  so  ent- 
standene Nagelplatte  verdickt  sich  langsam  durch  neuen  Zuwachs  von 
ihrer  unteren  Fläche  aus,  wo  sich  neue  Zellen  unter  Bildung  von 
Eleidinkörnchen  in  Hornsubstanz  umwandeln.  Bei  ihrer  ersten  Anlage 
ist  die  Nagelplatte  noch  von  einem  Epitrichium,  welches  Unna  als 
Epouyehium  besonders  unterschieden  hat,  bedeckt.  Das  Eponychium 
geht  erst  am  Ende  des  fünften  Monats  verloren.  Doch  sind  schon  einige 
Wochen  vorher  die  Nägel,  trotz  ihres  Ueberzuges,  an  ihrer  weissen  Farbe 
gegenüber  der  röthlichen  oder  dunkelrothen  Farbe  der  umgebenden  Haut 
leicht  erkennbar.  Nach  Schwund  des  Eponychiums  wird  die  stärker 
wachsende  Nagelplatte  von  hinten  nach  vorn  über  das  Nagelbett  vor- 

0.  II«rtvIf,  EntwieklnniaffeKhklitr.    A.  Anfl.  33 
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geschoben  und  beginnt  über  dasselbe  vom  siebenten  Monat  an  mit  freiem 
Rande  hervorzuragen. 

Hiermit  hat  der  Nagel  im  Wesentlichen  Aussehen  und  Beschaflfenheit 
wie  beim  Erwachsenen  erhalten.  Bei  Neugeborenen  besitzt  er  einen 
über  die  Fingerheere  weit  vorspringenden  Rand,  welcher,  weil  embryonal 
früher  angelegt,  sowohl  viel  dünner  als  auch  schmäler  i^t  als  der  später 
gebildete,  auf  dem  Nagelbett  ruhende  Theil.  Der  Randtheil  wird  daher 
nach  der  Geburt  bald  abgestossen. 


^-  i    ^< 


r/   c?'^ 


.w 


4.    Die  Drüsen  der  Haut. 

Die  sich  durch  Einstülpung  anlegenden,  drüsigen  Bildungen  des 
Hornblattes  sind  dreifacher  Art:  Talgdrüsen.  Schweissdrüsen  und  Milch- 
drüsen. Sie  alle  entstehen  durch  Wucherungen  der  Keimschicht, 
welche  sich  als  solide  Zapfen  in  die  Lederhaut  einsenken  und  dann 
sich  entweder  nach  dem  tubulösen  oder  dem  alveolären  Typus  weiter 
entwickeln. 

Nach  deni  tubulösen  Typus  legen  sich  die  S  c  h  w  e  i  s  s  -  und  die 
Ohrenscliirialzdrüsen  an.  Sie  beginnen  vom  fünften  Monat  an  von 
der  Keimschicht  aus  in  die  Lederhaut  einzudringen,  im  siebenten 
Monat  erhalten  sie  eine  kleine  Höhlung  im  Innern,  winden  sich  in  Folge 
vermehrten  Läugenwachsthums  und  krümmen  sich  namentlich  an  ihrem 
Ende  ein,  womit  die  erste  Anlage  des  Knäuels  gegeben  ist. 

Die  Talgdrüsen  gehören  dem  alveolären  Typus  an. 
Sie  entwickeln  sich  entweder  direct  von  der  Epidermis  aus,  wie  z.  B. 
am  rothen  Lippenrand,  an  der  Vorhaut  und  an  der  Eichel  des  Penis, 
oder  sie  stehen  in  engem  Zusammenhang  mit  den  Haaren,  was  das  ge- 
gewöhnliche Verhältnis  ist.  In  diesem  Fall  legen  sie  sich  als  solide 
Verdickungen  der  äusseren  Wurzelscheide  nahe  am  Ausgang  der  Haar- 
tasche an,  noch  ehe   die   Haare   vollständig  ausgebildet  sind   (Fig.  366 

6,2),   td)\   zuerst  besitzen    sie    eine 
^^  ^  Flaschenform,  dann  treiben  sie  einzelne 

seitliche  Sprossen,  die  sich  an  ihren 
Enden  kolbenartig  erweitern.  Eine 
Höhlung  erhält  die  Drüse  dadurch,  dass 
die  im  Innern  der  Canäle  gelegenen 
Zellen  verfetten,  zerfallen  und  als  Se- 
cret  nach  aussen  entleert  werden. 

Von   grösserem   Interesse    ist   die 
Entwicklung  der  Milchdrüsen, 
welche  umfangreichere  und  mit  einer 
wiclitigen     Function     betraute ,     der 
Classe  der  Säugethiere  eigeuthümliche 
Organe  darstellen.    Von  einigen  For- 
schern   werden    sie    den    Talgdrtlsen 
(Gkgenbauk),  von  anderen  den  Schweiss- 
drüsen (Heidenhain,  Sedgwick  Minot) 
angereiht.    Von  den   zahlreichen  Ar- 
beiten, die   über  sie  erschienen  sind, 
haben  liesonders  die  vergleichend-ana- 
tomischen  Untersuchungen   Gegenbauk's  zu  werthvollen  Ergebnissen   ge- 
führt.    An   die   Spitze    der  Betrachtung  stelle   ich   gleich   den   für   die 
weitere  Beuitheilung  der  Befunde  wichtigen  Satz,  dass  jede  Mi  Ich - 


Fig.  ;^69.  Durchschnitt  durch 
die  Anlage  der  Milchdrüse  eines 
weiblichen  menschlichen  Embryo 
Ton  10  cm  Länge.     Nach  Huss. 

((/"Anlage  des  DrÜRenfcldes.  ff  kleine 
Grube  auf  demselben. 
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drttse  lieim  Mens  dien  nicht  ein  eicfaclies  Organ  etwa  wie 
eine  Olir-  inler  eine  Untej  kieferspei  cliehir  Use  mit  einen) 
einfachen  Ausfülugang,  soutlern  ein  grösserer  Drüsen- 
cnuiplex  ist.  Ihre  erste  Anlage  ist  beim  menschlichen  Eniltryo  am 
Ende  des  zweiten  Monats  als  eine  auf  der  linken  und  der  rechten 
Brustseite  ei-scheinende,  erliehlirhe  Verdickung  der  Epidermis  (Fi^.  H69) 
l^eobachtet  worden.  Entstanden  ist  sie  (besonders  durch  eine  Wucherung 
der  Keimschicht,  welche  sich  als  halhkupeli'rer  Hocker  (df\  in  die 
Leilerhaut  eingesenkt  hat.  Aber  auch  in  der  Hornschicht  getien  si>iiter 
Veränderungen  vor  sich,  indem  sich  dieselhe  verdickt  und  als  Hornpfropf 
in  die  Wucherung  tler  Keimschiciit  hinciura^t.  Gewtdiiilich  findet  sich 
auf  der  Mitte  der  ganzen  Epithelanlage  eine  kleine  Grube  iß). 

Bei  maurhon  Sütigethieren,  die  jederscits  mehrere  in  einer  Reihe  hiater- 
einander  angeordnete  Milchdrüsen  l>e8itzeii  (Schwein,  Kaninchen.  Katae).  bildet 
sich  links  und  rechts  nn  der  Bauchfläche  eine  von  vorn  nach  Idntt-n  vor- 
laufende Kpidcnuisleiste  aus.  Du  sie  d'w  erste  gemeinsame,  epithtdiulc  Anlage 
des  gesammteii  Milchdrüsenapparates  ist,  aus  welcher  sich  später  die  einzelnen 
Anlagen  sondern,  hat  sie  Oscab  Schultzg  als  Milchlinie  bezeichnet. 


Die  l>eim  Menschen  zuerst  auftretende  Wucherung  der  Epidermis 
stellt  nun  nicht  etwa,  wie  von  Rein  angenonitnen  wird,  die  erste  Anlage 
des  Drüsrnpurenchyins  seihst  dar,  sie  ents]fricht  also  iiiclit  den  Epithel- 
zapfeu,  die  sich  hei  der  Eutwirkhuig  lier  Schweiss-  unil  Talgdrüsen  in 
die  Lederhaut  einsenken.  Denn  der  weitere  Verlauf  der  Entwicklung 
und  uanieiitlich  das  vergleichenii-anntoinische  Studium  lehrt,  ilass  sich 
durch  die  Verdickung  der  Epideruiis  nur  eiue  Hautstrecke  frühzeitig 
abgrenzt,  welche  sich  spater  zum  Warzenhof  und  zur  Papille  umgestaltet 
und   aus  deren  Huilen  erst  ^    '"' 


die  einzelnen.  Milch  liefern- 
den Drüsen  hervorsprosseu. 

Die  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  ergibt  sich  aus 
folgenden  Verilnde  run  ge  n : 
Bei  älteren  Embrimien  hat 
sich  die  als  liusenförndgc 
Verdickung  erscheinende 
WuclH^rurig  der  Kjvidrnnis 
nach  der  Peripherie  \t*r- 
gvOssert  und  dabei  abge- 
tiacbt  (Fig.  :i70  df).  Nach 
aussen  wird  sie  zugleich 
8ch»1rfer  abgegrenzt  dadurch. 
dass  sich  die  Lederhaut 
verdickt  und  sich  zu  einem 
Wall  (Cutiswal!  thr'^  nach 
aussen  erhoben  hat. 

Die  ganze  Anlage  stellt 
mithin     jetzt    eine    Hache 
P'insenkung  (df)  der   Haut 
dar,   für  welche   der  Name 
wachsen   niUnlich   frühzeitig 
solide   Sprossen  (dtf)  in  die 


</6 


di/ 


Ki^'.  y70.  DurcliBchnitt  durch  die  Anlage 
der  Milchdrüse  von  einem  menschlichen 
weiblichen  Embryo  von  32  cm  Iiänge.    Nacli 

df  I»rr!5«iifeld.  dw  nrnH(>nw»n.  d^  Drüsen- 
auBfiilir(?Hii|!.     dö  Drü^aenblnsclien. 

Drüsen  fehl  ein  sehr  passender  ist.     Es 

aus  <leni   Rete   Malpighii   des   Drtiseufeldes 
Lederhaut   hinein ,   iu   ilhulicher  Weise   wie 
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an  anderen  Stellen  aus  der  Epidermis  die  Talgdrüsen  entstehen.  Im 
siebenten  Monat  sind  sie  schon  sehr  deutlich  entwickelt  und  strahlen 
von  der  grubenfönnigen  Vertiefung  nach  unten  und  seitlich  aus.  Bis 
zur  Geburt  nimmt  ihre  Zahl  zu,  und  bedecken  sich  die  grösseren  von 
ihnen  mit  soliden,  seitlichen  Knospen  {dh).  Jeder  Spross  ist  die  Anlage 
einer  Milch  bereitenden  Drüse,  die  sich  mit  einer  besonderen  Mündung 
auf  dem  Drüsenfeld  (df)  öffnet;  jede  ist  in  morphologischer  Hinsicht, 
wenn  auch  ihre  Function  eine  andere  geworden  ist,  mit  einer  Talgdrüse, 
resp.  Schweissdrüse  (siehe  S.  514)  zu  vergleichen« 

Der  Name  Drüsenfeld  ist  auch  darum  ein  recht  passend  gewählter, 
weil  er  an  die  ursprünglichen  Verhältnisse  der  Monotremen  eine  An- 
knüpfung bietet.  Bei  diesen  Thieren  nämlich  findet  man  nicht  wie  bei 
den  höher  entwickelten  Säugethieren  einen  schärfer  gesonderten,  einheit- 
lichen Milchdrüsencomplex ,  sondern  anstatt  dessen  eine  etwas  ver- 
tiefte, sogar  mit  kleinen  Haaren  versehene  Hautstrecke,  auf  welcher 
einzelne  kleine  Drüsen  vertheilt  sind,  deren  Secret  von  den  sehr  unreif 
geborenen  Jungen  mit  der  Zunge  aufgeleckt  wird. 

Bei  den  übrigen  Säugethieren  werden  die  vereinzelt  auf  dem  Drüsen- 
feld ausmündenden  Drüsen  zu  einem  einheitlichen  Apparat  verbunden, 
indem  sich  eine  Einrichtung  entwickelt,  die  zum  besseren  Säugen  der 
Jungen  dient,  nämlich  eine  Papille  oder  Zitze,  welche  alle  Drüsen- 
ausführgänge  in  sich  einschliesst  und  vom  Mund  des  gesäugt  werdenden 
Thieres  umfasst  wird.  Beim  Menschen  beginnt  ihre  Entwicklung  schon 
vor  der  Geburt  (Oskar  Schültze).  Das  vom  Cutiswall  umsäumte  Drüsen- 
feld, welches  längere  Zeit  zu  einer  Grube  vertieft  war,  flacht  sich  zu- 
erst ab,  bis  es  in  einem  Niveau  mit  der  benachbarten  Haut  liegt.  Von 
dieser  ist  es  in  Folge  grösseren  Blutgefässreichthums  und  wegen  der 
dünneren  Beschaffenheit  seiner  Epidermis  durch  eine  mehr  röthliche 
Färbung  unterschieden.  Dann  erhebt  sich  während  der  ersten  Lebens- 
jahre die  Mitte  des  Drüsenfeldes  mit  den  daselbst  dicht  bei  einander 
zur  Ausmündung  gelangenden  Ausführgängen  (Ductus  lactiferi)  mehr  in 
die  Höhe  und  wird,  indem  sich  noch  glatte  Muskelfasern  in  grösserer 
Menge  in  der  Lederhaut  anlegen,  zur  Saugwarze;  die  umgebende  Haut- 
strecke, soweit  sich  an  ihr  keine  Haarkeime  anlegen,  wird  zum  Warzen- 
hof (Areola  mammae).  Im  weiblichen  Geschlecht  gehen  diese  Umbil- 
dungen etwas  frühzeitiger  als  im  männlichen  vor  sich. 

Bald  nach  der  Geburt  kommt  es  zu  Veränderungen  in  djgiUjyn^, 
spärlich   ausgebildeten   Drüsengewebe.     Es   tritt  eine   vorübergelrenae,- 
mit  grösserem   Blutandrang  verbundene  Anschwellung  der  Brustdrüsen 
ein,  und  durch  Druck  auf  dieselben  läset  sich  eine  geringe  Quantität 
V  milchartiger  Flüssigkeit,  die  sogenannte  IJexenmilch,  auspressen.    Nach 

\'  EöLLiKEK  hängt  ihre  Bildung  damit  zusamiiien,  dass  die  ursprünglich 

V/^  solid  angelegten  Drüsengänge  um   diese  Zeit  eine  Höhlung  gewinnen, 

indem  die  central  gelegenen  Zellen  verfetten,  sich  auflösen  und  in  einer 
Flüssigkeit  suspendirt  nach  aussen  entleert  werden.  Nach  Untersuchungen 
von  Bakfukth  dagegen  wäre  die  sogenannte  Hexenmilch  Neugeborener 
das  Product  einer  echten,  vorübergehenden  Secretion  und  nach  ihren 
morphologischen  wie  chemischen  Bestandtheilen  der  eigentlichen  Frauen- 
milcn  gleichartig. 

Nach  der  Geburt  bilden  sich  zwischen  beiden  Geschlechtern  in  der 
Beschaffenheit  der  Milchdrüse  grosse  Unterschiede  aus.  Während  beim 
Mann  das  Drüsenparenchym  in  seiner  Entwicklung  stehen  bleibt,  beginnt 
es  beim  Weibe,  besonders  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  und  mehr  noch 
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uach  Eintritt  einer  Schwangerschaft,  zu  wuchern.    Aus  den  zuerst  an- 

felegten  Drtisenausführgängen  sprossen  zahlreiche,  hohle  Seitenzweige 
ervor,  die  sich  mit  hohen,  von  einem  einschichtigen  Cylinderepithel 
ausgekleideten  Drüsenbläschen  (Alveoli)  bedecken.  Gleichzeitig  entwickeln 
sich  in  dem  Bindegewebe  zwischen  den  einzelnen  Drüsenl&ppchen  reich- 
liche Inseln  von  Fettzellen.  In  Folge  dessen  schwillt  die  Gegend,  an 
welcher  sich  der  Milchdrüsencomplex  angelegt  hat,  zu  einem  mehr  oder 
minder  weit  nach  aussen  hervortretenden  Hügel  (der  Mamma)  an. 


Zusammenfassung. 

1)  Die  Entwicklung  der  Haare  wird  bei  menschlichen  Embr}'onen 
dadurch  eingeleitet,  dass  sich  Fortsätze  von  der  Keimschicht  der  Ober- 
haut, die  Haarkeime,  in  die  Tiefe  senken. 

2)  Am  Grund  der  Haarkeime  legt  sich  durch  Wucherung  des  Binde- 
gewebes die  blutgefässführende  Haarpapille  an. 

3)  Der  epitheliale  Haarkeim  sondert  sich: 

a)  durch  Verhornung  eines  Theils  der  Zellen  in  ein  junges  Haar, 

b)  in  eine  lebhaft  wuchernde,  zwischen  dem  Haarschaft  und  der 
Papille  gelegene  Zellschicht,  in  die  Haarzwiebel,  welche  das 
Material  zum  Wachsthum  des  Haares  liefert, 

c)  in  die  äussere  und  die  innere  Wurzelscheide. 

4)  Um  den  epithelialen  Theil  der  Haaranlage  bildet  sich  der  Haar- 
balg aus  dem  umgebenden  Bindegewebe. 

5)  Die  Nägel  des  Menschen  und  die  Krallen  anderer  Säugethiere 
entwickeln  sich  aus  einer  dorsalen  Anlage,  der  Nagelplatte,  einem  modi- 
ticirten  Theil  des  Stratum  lucidum  und  einer  ventralen  Anlage,  dem 
Sohlenhoru. 

6)  Das  Sohlenhom  verkümmert  beim  Menschen  bis  auf  den  Nageisaum. 

7)  Die  zuerst  gebildete,  dünne  Nagelplatte  wird  eine  Zeit  lang  noch 
von  einer  Schicht  verhornter  Zellen,  dem  Eponychium,  überzogen,  das 
im  fünften  Monat  beim  Menschen  abgestossen  wird. 

8)  Die  Milchdrüse  ist  ein  Complex  alveolärer  Drüsen. 

9)  Zuerst  entsteht  eine  Verdickung  der  Keimschicht  der  Oberhaut 
und  wandelt  sich  in  das  später  durch  einen  Wall  von  der  Umgebung 
abgesetzte  und  etwas  vertiefte  Drüsenfeld  um. 

10)  Vom  Grund  des  Drüsenfeldes  wachsen  die  Anlagen  alveolärer 
Drüsen  in  grösserer  Anzahl  hervor. 

11)  Später  erhebt  sich  das  die  Drüsenausführgänge  enthaltende 
Drüsenfeld  über  die  Hautoberfläche  hervor  und  wandelt  sich  in  die 
Bi^ustwarze  um. 

12)  Nach  der  Geburt  wird  vorübergehend  eine  geringe  Menge  milch- 
artiger Flüssigkeit,  die  Hexenmilch,  abgesondert. 
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AnM.  M.  Fhy».     Anal.  Abth.      188?. 
Dtr»»lbe.     Zur   allgemeinen    Morphologie    de»  Gehirn».     Archiv  für  Anal,   und  Phy».     Anal. 

Abth.     18*i:>. 
Hi«  jun.      Zur  Eniicieklung»geaehiehte  de»  Acuatieo-faeiali»- Gebiete»  beim  Monwehtn,     Archiv  für 

Anat.   u.    Phy».      .tnat.    Abth.      1889.      Suppi.-Bd. 
Dtrtelbe.      Veber    die    Entwicklung    de*    Syntpathieua    bei    Wirbelthieren    mit    buondm'tr    B4~ 

rückeichtigurig  der  E»rzgangti»u.      Verhandl.  dar  Anatom.  Ge»eU»chaft.     I89ii. 
Oh.  Julin.     De   Im  »ign^fiemtion  morphologiqu»   da  V^piphy»*  dm  eartibri».     BuUeiin   »aiani.    du 

drpariement  du  Nord.     Sir.   II.     X.      1H88. 
A.  de   Klinckowström.     Le    premier    drv*topprment    da  fitil  pin/ai,    Vfpiphyta  et   U  narf 

parif'tal  chez  Iguana.      Anat.   Anz.   1893.      S.  ^8iK 
V.   KÖlUker.      l'fber  dte   Entwicklung  der  1-Hamant»  de»  Sarven»y»tem».      Verhandl.    dar  Anat. 

OttaUtehsft.     1892. 
J.  KoUmann.     Die   Entteieklung   der  Adergeßeehte.     Ein    Baitrag  tur  Entwieklung»ge»ehiaht» 

de»   Gehirn».      Ltipaig   J8til. 
W.  Krause.      Ueber  du  iJoppeinatur  da»  Ganglion  eiiiare.     Morphol.  Jahrb.     Bd.    VII 
Richard    Kraushaar.     Di»    Entwiaklung    der    Hypophyti»    und   Epiphytis    bei    Nagelhieren, 

Zeifechr,  f.  uriaeenaeh.  Zoologie.     Bd.   XLl.     iSieh»  toUtlfindige»    VarzetcÄnii»  der  Litaratur.) 
Kupffer.     Primäre  Metamerie  de»  Neuratrohr»  der   Vanebraten.    Sittungabar.  d.  K.  bmir.  Aka- 
demie.    München.     Bd.  AT. 
Dcreelba,     Dia  Entwicklung  von  Pttromyzon  Plemtri.     Archiv  f.  mikroek.  -inat.    Bd.  XXXV, 

1890. 
Dereelbe.     Dia   Entwicklung    dar    Eop/nerven    dar    Vartebrattn,      Verhandlung   der  Anat.    Oa~ 

»eU»d<aft       1891. 
Deraelbe.     Studien  sur  wer  gleich  enden  Entwiaklung»g»»ahieh/e  d»»  Kopf»»  dar  Krat$iolan.    iSitS. 
T.   Lenhossek.     Zur  er»te$t  Entwicklung   der   AaroenzelUn    und  .\erveufager»    bei  dam    Vogel- 
Embryo.      Verhandl.  der  Naturf.  Ge»eU*cA.  in  Baael  1H90.      Bd.  IX. 
Dereelbe.     Die  Entwicklung  dar  Ganglienanlagen  bti  dam    manecAlichen  Embryo,     Archiv  /0r 

Anatomie  u.  Phyewl.     Anat.  Abth.     1891. 
Daraelbe.     Beobachtungen  an  den  Spinaiganglien  und  dam  Rückenmark  von  ErutiurtU'EmbrfCnan. 

Anatomisaher   Antaiger.      18ii'i. 
Leydig.      Da»    Partrtalorgan  der   Reptilien   und  Amphibien.      Biolog.   Ontralblatt.      Bd.    Vllf. 
Locy.     Matamtrtc  »egmcntaticn  in  the  meduUary  fold»  and  embryonic  rim.     Anatom.  Ansriger. 

Bd.  IX.      1894.     pag.  :i93. 
L.  Iiöwe.     Baüräg»   zur  Anaiomia  und  Entwicklung   da»   A\erven»ytiam»  dar  Säugethiar$  und 

de»  Menaehen.     Berlin  1880. 
Mar  Chan  d.      ('»bar  dia  Emwiaklumg  da*  Balken*  im  meneehUehm  Gehirn,     AroAiv  f.  mikroak. 

.Inatomie.     Bd.   XXXVII 
Mo.  Cläre.     Th»   »egmentation  of  the  primitive  verfebrata  brmin.    Joum.  of  morphol.    Bd.  IV. 

is'jd. 
HUnes  Marshall.     The  davatopmenl   of  the   eraniai  narvea  in   th«  Chiek.     Qntirt.  Joum,    of 

Microea.  Saienee.      Vol.  XVIII.     Nav  Serie».  1878. 
Deraelbe.     Un  th*  »enrly  »tage»  of  dav»lopmant   of  th»  nerve»  in  birda.     Journal  of  Anat.  and 

Phy»iot.     1877.      Vol.  XL 
D»r»»lbe.     Ofi    the    h»ad   eavitie»    and  aaaoeiated  Herta»   of   ElaamobrancA».     Quart.   Journ.    of 

Microu.  Seienee.      VU.  XXI     1681. 
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V.  MlhalkoviCB.      fVithtiMÜ»  und  Eimanhang.     Jrehip  f.  mikroak.   Anat.     Bd.   XJ.     1875. 
Dt r» et 69.     fMtWiciilufigtgrtehiehU  dtt  Gahima.    Ikaeh  Üntermehungm  an  hifJurtn  WtrMtkitrtn 

und  d4m  MenscAen   äargMtetU.     Leiptig    '877.     (6mA<    lertmchniä»   ätr   fiitertn   Jjittratm'A 
Charles  Sedgwick  Minot.     Ihs  fruktn    Ütuditn    und   dt*  HiMtogme*«    du  A*rvm*yMtems. 

Mtrkfi-Bonntt'a  ErgrhniMt  dtr  AmUvmit  umd  Entwiekivngagtteh,     Sd.   VI.     Dasti^H  aatcA 

Ziteraiurvtraichnias  won  l  Uy  Kummfrn. 
W.    Müller.      Utber    EntwickUtng   und    Ii»u    d§r    HiffMphyM    wtd  d$*   Ftöcunu    in/undihuit 

cerebri.     Jen.  Ztituehr.     lid.    l'I.     SS71. 
Neal.     A  niirtmary  0/  ttudtta   on  the  »e^mmimtüm    0/  tki  n^mm»  »■gMtui  in  »^ualua  memuMa», 

Anat.   Anzeiger.     Bd.   XIL     IHdd.     pag.  3TT. 
Dtrteiöe.     The    tegtHrntmtion    0/  the    nervou»    ayttem    in    SqutUut   arnnthioM.     BuiUtin    0/   tfte 

Museum  0/  eomparmiivt  Moctogy.      Vol.   XXXI.      JN*JS. 
Onodi.     ITtöer   di4   EniißiekUtng   dt»  »^ßmpoth.    Xerv^mytttwii.     Arohiv  f.    mikrctJc.  Anmtomit, 

Bd.  XXri.     JS80. 
2)tr$ethe,      Utöer    die    Entwicklung    d*r     üp'malgamgUtn     und   d^r    Aervenwurteim.      Intrrttat. 

AfonatMtchrift  für  Anat.  u.  Htatotcgit.     l. 
H'  F-  Osborn.     The   origin    0/  the  corpus  caUoMum^    a   eontriAuti^n  upon  tkt  CfrtSrai  com' 

wi49ure$  of  the    Vertcbrata.      MarphoL  Jahrb.     Bd.    XI2.      1HS7, 
Rabl.     Bemerkung  über  die  üegmentirung  de*  Ilime.     Zoolog.  AnZ9tget.     JuArg.    VUJ,    1885. 

j>sg.  JVJ. 
D$r»*lb«.     U4ber  die  M*tameri4  de»    Wir belthier köpf •§.     VerhrnndL  rf.  ^nol.  OfHilMk.  m   (TÜm. 

lSrt2.     pag,   toi. 
Rabl-Rückhard.     Zur    Deutung   und    Ertttpickiung   de*    OtÄim*  der  Knochet^/ieche.     AreJtiv 

für  Anatomie  und  Phy*iologi4.     AntA,  Abth.     JHbii. 
Dtraelbe.     Da*  Oroetkim  der  KnoehtnjUehe   und  »eine  Anhang »gebilde.     Arekw  fBr  Anatomie 

und  Phy*iolo$ie,     Anat.  Abth.     JSS.'i. 
Dtraeibe.     Da*   gtgenteitig*    VerhäUnia    der   Chorda,    Hypophyti*   und  de*    milti^ren    Sehädei' 

baiken*  bet  HaiJi*eh-Emh,yonen  etc.     Morphoi.  Jahrb.     Bd.    l'I.     JS80. 
Ramön  y  Cajal.      .1    guells    epoque   apparai**ent    le*  expaneion*    de*   miiuU*    ntrvtuse*  da  tm 

mobile  epinihe  du  pöulef.     Anatom.  Anzeigtr.     tSOO.    JaJirg.    J'. 
H.   Rathke.      L'eber   die   Enteiehwtg   der   Otandula  pHuitaria.     Archiv  für  Anat.   u.  I'hyeioL 

Bd.    r.     1S3S. 
Beichert.     Der  Bau  de*  memehliehen  Oehim».     Letptig  iH^ft  u.   iStU. 
Sagemehl.      l'nter$whungtn  über  die  Enttcicklung  der  Spinainerfen.     Dorpal  J8HU. 
Sohaper.     iHe    morpf>ologi*ehe   und    ftiatologieehe    Entwtekluny    dt*   Eleinhim*    der    Teleoatier. 

Motphol  Jahrb.     Bd.  XXI 
F.  Schmidt.      Beiträge  eur  Enftcieklungngeschiehte    de*  Gehirn*.     Zeiteehr.  f.    tci**en*eh.  Zout. 

Voi.   XL     1H(;3. 
O.  Schultze.      Ueber  die  Entwiekiung  der  MeduUarplatt9  de*  Froeeheie*.     Verhandi.  dar  Phy».- 

med.  GceeiUeJi.  tu    Würtburg.     N.   E.     Bd  A'XJII.     lÜäi). 
Q.  Schwalbe.      Da*  Ganglion   oculomoforü.     Jm.   Zeiteehr.  für   Nalutw.     Bd.  XIII.     J871K 
DereeUe      Lehrbuch  der  Neurologie.     Erlangen  IHSO. 
Sedgwick.     On    the    inadequacy    of   the    eellular    Theory    0/   devtlopment    and    on    the    emrty 

dttfUpment  of  nervea,  partieuUtry  of  ihe  third  nrrv  and  of  the  eympathetie  on  Elaem^branehii. 

Quarlerlii  Journal  of  Mitroseopieal  Sdenee.      VoL  XXXVII.     }8iH. 
Baldwln  Spencer.     On  the  prcaenee   and  atrueture  of  the  pineal  eye  in  Lacertiiia.     Quart. 

Joum.  of  Mieroaeopieal  Seienee.     S.  S.      I'ol.  XXVII.     WbO. 
Strahl  II.   Martin.     Die  Entwicklung  de*   Parietaiaugea.     Archiv  f.   Anat.  u.  Phyriot.     1888. 
Strasser.     Alte  und  neue  Probleme  der  entu>ieklungage*thieAtUehrn  Forachung   auf    dem  Gabietf 

dee  Nerveneyetem*.     Ergebnis»*  der  Anatomie   u.  PJntwiektungageech.    von   Merkel  u.  Honnet, 

Bd.  I,     !8'J2. 
Suohannek.     Ein  EaÜ  von  Pereieient  dee  Sypophyeengange*.     Anat.   Anaeiger.    Jahrgang  IJ. 

JVr.   JO.     1887. 
Fr.   Tiedemann.     Anatomie    und  Biidungageachiehte   de*    Gehirne    im  Foeiu*    de»    Men*chen. 

.\ürnbertj  ISUi. 
Vignal.     Diveloppemant  de*  Himnd*  du  eyeteme  nerven*  eir^ro-epinat.     Pari*  1889, 
J.    W.    van    Wijbe.     Ueber   die    Metodermtegmrnte    und   die    EntMfieklung  der    Nerven   da» 

Selaefti<rkopfe*.      Amaterdam   1S82. 
Zimmermann.     Ueber  die  Metamerie  dee  WirbettMerkopffe.     Verhandle  der  Anat.  Geaetieelt, 

in  MtineJien.     1891.    pag,  107. 


3)  Xnttoioklung  d$$  Aug4», 

A.    AnKeluoci.       Veber    Entwicklung    und    Bmt    dee    vorderen    UveaUraetma    der     Vartebraten. 

Arehiv  für  mikroek.  Anatomie.     Bd.  XIX. 
Jul.  Arnold.     Beitrag»  eur  Entwieklungag—ehieht»  dee  Auge*.     Seidelberg  1874. 
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Babuchin.      Beiträge  zur  £ntwickUi9\g»gf»ch.  dt»   Augtt.      Würtburfer    Vtrkanäl.      Bd.  U", 
Bambeke.      t^oulriimlion  h  Vhistoire   du  d/rfUyppfmenf    dt    l'an'l  kutttain.      .4ntKil«»  d«  la  »oci^e 

de  im'dteint  dt  Qand,     1S79. 
V.   Ewetsky.     Btiträge    sur   Kntwicktungage§ehicht*   d$§  Atifu.      AreMv  /.    Augmh4ilkMnd$, 

Bd.  rm,    i>i7it. 

Falchi.  Ue6^  du  Hitlogcrme  d*r  R«tina  u,  d.  A.  opttwt.  Oriu/g'»  Archiv.  Bd.  XXSJV. 
Qottachau.  Zmr  Kntwicktung  dar  Säuftthüriinst.  Anaioniüehtr  Anzeigte.  Jahrg.  J.  ^-SSO*. 
Fr.  Keibel.     2ur  Entwitklung  dss  Oia*körp§r$.    Archiv  für  Anmiomig  und  Fftynologü.    A*tt. 

AHh.     1H8G. 
Kessler.      UntertucMungen    uhtr    dis    EntusickluMg    du    Äuget ,    anguttllt    am    SüJmchtn    und 

JViton.     Düatrtalion.     Dorpat   187  J. 
herttibe.     Zur  hntwekiung  d$»  Augu  dtr   WirbtUhiert,     Zeipeig  iS77. 

Kolliker.  Ue6er  dir  Entwicklung  drr  Linst.  Znttchr.  f.  wistetuoh.  Zooi.  Bd.  VI.  2S55, 
Lerttlbf.     Zur    KntvnckUtng    de*    Augtt   und   Otruchtorgautt   mauehUekrr  Smirgontn.     Zum 

Jubiläum  der   UniixrtUät  Zürich,      ffürtburg   ISKi. 
Alexander  Kor/inyi.     Beiträge    sur    Entvieklung    dtr   Kr^ttaläinse    bei   den    ff'irbeühttren. 

Inftmationalt  Monatttehri/t  f.  Anatomie  und  Hittologit,     Bd.  HJ.     JHHt!. 
Kupfler.      i'ntrrauehungm    Über  die  Entwicklung  dt»   Augenttitit.     Üitzungtber.   dtr   OttelitcH. 

für   Motphoi.   in   Münehtn.      I. 
N.  Lieberkühn,     üeber   dat    Auge  dtt    Wirbtühitr-  Embryo.     Schriften  dtr  Otttüaehmft  wr 

Beförderung  der  gea.  Smturwie»tn*chaften  zu    Marburg.     Bd.  X.     1S72. 
Jieretlbt.     Zur    Anatomie    dtt    tmbrgtmaUn    Auge*,     üitzunsebfrichtt  drf   OeetUechmfi    tiir   Sf^ 

förderung  der  gea.  Jfaturtcitacnaehaften  tu  Marburg.     1S77. 
Dtraelbe.     Beitrage   sur   Anatomie    dta  embrgonaUn   Äuget.     Archiv  für  AnatPmi»  und  Eni- 

%cieklungageach\thtt.     Anat.  Abth.     Jahrg.   Is70. 
Manz.     Enlunekiungagetchtehtt    des    mtnaehliehrn    Augea.     Oreuft  u.    Satmi^eh ,    Handbuch   dtr 

Augen fitilkundt.     Bd.   il. 
7.  MlhalkoTiCB.     Fah    Beitrag   zur   ersten  AnUigt   der   Augenlinat.      Archiv  für  mikrcakcp. 

Analonüe.     Bd.  XL     i.s75. 
W.  Müller.      Uibrr  die  Siammeamt%piekiung  dtt  Üehcrgant  dtr  Wirbtlthierc.     Ftstgmbc  om  Otrl 

Ludwig.     Leipeig  JS74. 
Rumsohewltaeh.     Zur   Lehre   von   dtr    tlnttcicklung    dt*  Augea.     Schriften  der   QeseUtehaft 

der  Jfaturf.  in  Kituf.     Bd.    V,     Htft  :i.     Ruaaiseh. 
A.  Würzburg.     Zur   Entioicklungagesehiehtt    dn   aäugtthitmugea.     Inaug.-Diaa.  dsr   Berliner 

Vmtsriität.     3bT6. 

3)  JSntvicklung   dta    Othürorgani. 

Babinsky.  Zur  Enttdtktung  dtr  QehUrachneeke.  Arehtv  für  milrosk.  Anat.  Bd.  XXi'UJ. 
A.  Boeltcher.      Utbtr  EnttdckluHg   und   Bau   dtt  Othorlmbgrimtha      Nach   l'Mterauchungen  an 

Säugrthiei-m.      Verhandl.  d.   Kftiatrl.  Leop.-Carci.  Aead.     Bd.  XXXI'. 
^reifuBS.     Beträge  zur  Enttciekiungtgeaeh.  dta  Muttlohra  und  dea  TrommtIfeUt  dtt  JUnse/ten 

und  dtr  Säugtthirre-     Morphohg.  Arbeiten  von  iichtcalbe.     Bd.  II. 
W.   HlS.      Anatomie  mtnachlteher  Emhryotten. 
Q.  OradenlgO-     Die  tfnbrgonette  Anlagt  der  OehÖrknöehtiehen  und  dca  tubo-tgmpanatem  Bauwtc». 

Ctfitralbl.  J.  d.  med.    Wisa.     iSbii.     Ar.  3;». 
Deratlbe.     JHt    embryonale    Anlage    dt*    Mütelohrt*.      Bit   morpholog.    Bedeutung    der    OthÖr- 

hnfchclchen.     Miith.  aus  d.  embrgoivg.  Inatituft  der   Univ.    Wien.      1SS7. 
Hasse.     Dit  vergleich.  Motphologie  und  Histologie   de»  häutigen  Oehörorgans  der  WirbcUhiert. 

Leipzig  IST'i. 
Hensen.     Zur  Morphohgis  dtr  Sehnteke.     Ztitachr.  f.  witaenach.  Zoologie.     Vol.  XIII.    1863. 
C.   K.  Hofimann.      Ueber    die  Beziehung    der   eraien    Ktemtntaeelie    eu    der  Anlagt  der    Tube 

huetacin*  und  de*  Cavum  tgmpam.     Archiv  für  mikroik.   Attat.     Bd.  XXIII.     ISS4. 
UuBchke.      Ueber  die  er*te  }Südung»ge*chiehtt  dta  Augea  und  Ohrea  beim  bebrüteten  Hühnchen, 

lata,     von    Oken,     J831    S.    OftO ,    und    Utber    die   trete    Entwicklung    dea    Augea.      Mecktl» 

Archiv.     JS32. 
Rud.  Krause.     Kntwickiumg*gt*ehic/ue  de»  häuügtn  Bogenganges.    Archiv  f.   mikrotk.  AtiM. 

Bd.   XXXV.     ISiKK 
Moldenhauer.     Zur    Entwicklung    dea    mittleren    und  äusseren   O/trt».     Morphotog.  Jahrbuch. 

Bd.  UI.     1877. 
C.    V.    Noorden.     Die    Entwicklung    dea   Labyrinih»   bei  Xnoe/tenß»ehen.     Archiv  für    Anmt, 

und  Fhgaiol.     Anat.  Abth.     IbSH. 
Babl.      Ueber  da*  Gebiet  dea  Herv.  fticimli*.     Anat.   Anzeiger.     II.     1887. 
Relsaner.     De  aurie  intemae  formattone.     Inaug..^lJia*.     liorput  1851. 
S.  Rosenberg.     Unter auchungen    über   dit    Entwitkl.   dea   Canali»  eochUarie   der  Säugfthiere. 

Dorpai  tStlS.    Inaug.-Di»a. 
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Rüdingcr.     Zur  Ent%vicklung  dar   hä^ig^n  Bogmgänge   de*   inntren   0hr$4.     SitsHng^vr*    dtr 

malhtw.-phyw.   Clattt  d.   jicad.  ä.    Wi»$€ntch.    zu    Muntren.      7.S^i^. 
Biebenmann.      Di*  rrttn*  .infa^m  com  Mittrlchrraum   utid  Gfhm-knöcheichen  den  menM€ÄiieM*n 

Embryo  in  der   vierten   it*  aec/tstm    Woehc.     ArcJUc  für  .tnatotnie   und  £ntWi4i[tunfitge*ck. 

Jb94. 
Tuttle.      7'A«    rtiativn    of   tfi$  txtemal  meattu,    tympanum    and   Euttachütn    tube    to    tkr  ßrat 

vitccrai  eUß.     Frtte.  AmericAH   Aoad,  mrt»  and  sc.     J883S4. 
UrbantsObltBOh.     JJe6tr  du  tr$U  AnUf^  de»  MiUeloAre*  und  dee  Trnmmei/aUe».    Miith.  ;  d. 

emkryoL  ImtihU   Wün.     Heft  I.     1877. 

4)    Entufiekluntj    des    Otruehsorgans, 

J.  Blaue.      Unierenekungen  Über  dtn  Bau  der  S'asensehtaimkaut   bei  Fisebeti   w.   Amphihien  wU. 

Archiv  für  AnsU.  und  Pht/s.      Anai.    Abth.     Ih>s4. 
Q.  Born.     Die  Sattnköhlen   und   der    Thränenntutttgang    der   .InpkiAien.     MorpküL  JehrbutA. 

Bd,  IL     1870. 
Dtraelbe.     Die  NaaenMMe  und  der  Thränenna»enga*tg   der  amnioten    WirbeUhiert.     McrpkcL 

Jehrb.     Bd.    V.     1879  und  Bd.    VJJJ.     tm:{. 
DÜrsy.     Zur  Kntuneklungsguchichte  äss  Kopfr».     Tübingen  l8(iiK 
B.  Fletaoher.     Heiträge  zur  Kntwicklungsgesehieku  des  Jacobson  stken  Orgum   und  eur  Anat. 

der  yaxe.     i>ilzufigsber.  d.  Fhgsical.-med.  Soetetttt  tu  Erlangen,     1S77. 
Herafeld.      Uebcr   das  Jacobton  »ehe   Organ   de»  Mensaktn    und  dar   üäugetkiere.     ZooL  Jahth. 

Bd.  III. 
F.   Hoohstetter.      l'cber  die  Bildung  der  intieren  SascHgänge  odir  primitiven  Choanm*.     Vtr- 

ftandiungen  dar  AntU.  ÖeseUsehaft.      tS9I. 
Der srlbf.      l'fber  die  Bildung  der  primitiven  Ckoanen  beim  Menschen.     Ebenda  ISV'-i- 
Kelbel.     Zur    I.nttcieklungsgeaehicMs    und   vergUichendeu  Anatomit    der    Muee    und  des  eberms 

Mundrandes  bei   Vertebraten,     Anat.  Anzeiger.      tSUS.      S.  47.1. 
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SIEBZEHNTES  CAPITEL. 

Die  Organe  des  Zwischenblattes  oder  Mesenchyms. 


Schon  im  ersten  Teil  des  Lehrbuchs  sind  die  Gründe  angegeben 
worden,  welche  es  nothwendig  erscheinen  lassen,  ausser  den  vier  epi- 
thelialen Keimblättern  noch  ein  besonderes  Zwischenblatt  oder  Mesen- 
chym  zu  unterscheiden.  Die  Unterscheidung  rechtfertigt  sich  auch  durch 
den  weiteren  Fortgang  der  Entwicklung.  Denn  alle  die  verschiedenen 
Gewebe  und  Organe,  welche  sich  von  dem  Zwischenblatt  ableiten,  lassen 
auch  später  noch  in  vielfacher  Weise  ihre  enge  Zusammengehörigkeit  »r' 
erkennen.  In  histologischer  Hinsicht  fasst  man  ja  schon  lange  die  ver- 
schiedenen Arten  der  Bindesubstanzen  als  eine  Gewebsfamilie  auf. 

Es  wird  mein  Bestreben  sein,  die  Zusammengehörigkeit  der  Organe 
des  Zwischenblatts  und  das  für  sie  in  morphologischer  Hinsicht  Charak- 
teristische mehr,  als  es  bisher  in  Lehrbüchern  geschehen  ist,  zum  Aus- 
druck zu  bringen,  auch  in  formeller  Hinsicht  dadurch,  dass  ich  sie  in 
einem  Hauptabschnitt  zusammenfasse  und  von  den  Organen  des  inneren, 
mittleren  und  äusseren  Keimblattes  getrennt  bespreche. 

Ursprünglich  ist  die  Aufgabe  des  Zwischenblattes,  was  namentlich  bei 
niederen  Thierstämmen ,  wie  bei  den  Coelenteraten ,  auf  das  Deutlichste 
hervortritt,  eine  Füll-  und  Sttitzmasse  zwischen  den  Epithelblättem  zu 
bilden.  Daher  steht  es  auch  in  seiner  Ausbreitung  zu  diesen  in  enger 
Abhängigkeit.  Wenn  die  Keimblätter  sich  nach  aussen  in  Falten  erheben, 
dringt  es  zwischen  die  Faltenblätter  als  Stützlamelle  mit  ein;  wenn  die 
Keimblätter  nach  innen  sich  einfalten,  nimmt  es  die  sich  sondernden 
Theile  auf,  wie  bei  den  Wirbelthieren  das  Nerveurohr,  die  quergestreiften 
Muskelmassen,  das  secretorische  DriJsenparenchym,  Augenbecher  und  Hör- 
bläschen, und  liefert  ihnen  eine  besondere,  sich  ihnen  anpassende  Um- 
hüllung (Hirnhäute,  Perimysium,  Bindesubstanz  der  Drüsen).  In  Folge 
dessen  gestaltet  sich  auch  das  Zwischenblatt  zu  einem  ausserordentlich 
complicirten  Gerüste  in  demselben  Maasse  um,  als  die  Keimblätter  durch 
Aus-  und  Einfaltung  und  Abschnürung  einzelner  Theile  in  reicherer  Weise 
gegliedert  und  in  die  verschiedensten  Organe  zerlegt  werden. 

Die  so  erzeugte  Form  des  Zwisehenblattes  ist  secundärer  Natur, 
denn  sie  ist  abhängig  von  der  Umbildung  der  Keimblätter,  an  welche 
sie  sich  auf  das  Engste  anschliesst.  Ausserdem  aber  gewinnt  das  Zwischen- 
blatt bei  allen  höheren  Organismen,  vornehmlich  bei  den  Wirbelthieren, 
noch  durch  seine  eigene  grosse  Umbildungsfähigkeit  einen  verwickelten 
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Bau,  nämlich  auf  tiem  Wege  histologischer  Somlening  oder 
durch  Ge welisme ( u uHU'pliüse.  Auf  diese  Weise  gibt  es  ciuer 
grossen  Reihe  verschiedener  Tlrgane,  den  knorpeligen  und  knöchernen 
Skelettheilen,  den  Füscien,  Aponeurosen  und  Sehnen,  den  Blutgefässen 
und  Lyinijhdrtisen  etc.  den  Ursprung. 

Es  wird  daher  hier  am  Platze  sein,  etwas  näher  auf  das  Priucip 
der  histologischen  Differenzirung  einzugehen  und  namentlich 
/u  untersuchen,  in  welcher  Weise  es  hei  der  Entstehung  gesonderter 
Organe  im  Mesenehym  lietheiligt  ist. 

Die   ursprünglichste   und   einfachste   Form   des  Meseiichyms   ist  <las 

Gal]ertgewei)e.     Nicht  mir  herrsidit  es  hei  nieileren  Thierstiiiiiitien  allein 

^y        vor,    sondern    es    entwickelt    sich    auch    hei    allen    Wirhelthieren    zu- 

^  erst  aus  den   enihryonaleu  Zellen   des  Zwisciieiihlattes   un<l  ist  hier  der 

Vorlilufer  und  die  lirundhige  für  alle  ührigen  Foniieri  der  Stdlzsuhstanz. 

In  einer  homogenen,  weichen,  ganz  durchsichligeu  Gruudsuhstaiiz,  welche 

in  chemisclier  Hinsicht  Mucin  oder  Schleinistort' enthalt,  daher  in  warmem 

■•,.'     WasstT  und  in  FssigslUire  nicht  quillt,  liegen  zahlreiche  Zellen  in  kleinen, 

^<^        regelmässigen  AhstiUuJeu   von  einander,   schicken  nach  allen  Richtungen 

reich    verzweigte    Prot(f]dasniafnrtsiitze    aus    und    treten    hierdurch    mit 

einander  in  netzförmige  Verldndung. 

Das  Gallertgewehe  hleiht  hei  niederen  Wirhelthieren,  aucli  wenn  sie 
ausgewachsen  sind,  an  manchen  Orten  liestelieu;  l>ei  den  Säugethieren 
und  dem  Menschen  schwindet  es  frühzeitig  und  wandelt  sich  in  zwei 
höhere  Formen  der  Sttitzsuhstiuiz,  entweder  iu  fihrilläres  Binde- 
gewebe oder  in  K  n  o  r  p e  1  g  e  w  e b  e  um .  Das  ei-stgenannte  Gewebe 
entsteht,  indem  in  die  gallertige  Grundsuljstan/,  von  ihren  Zellen,  die 
bald  zerstient,  bahl  dichter  liegen,  Bindegewebsfasern,  die  aus  Collagen  be- 
stehen und  beim  Kochen  I.eim  gehen,  ausgeschieden  werden.  Anfangs 
spärlich  vorhanden,  nehmen  <Ue  leinigebenden  Faseni  an  Masse  bei 
älteren  Thiereu  immer  mehr  zu.  »So  ftihren  vom  Gallertgewel)e  allmählich 
Uebergangsformen,  die  als  föUiles  oder  unreifes  Bindegewebe  bezeichnet 
werden,  zum  reifen,  fast  ausschliesslich  aus  Fasern  utid  ihren  Bihlungs- 
zellen  bestehenden  Bindegewebe  hinüber.  Dieses  ist  einer  sehr  mannig- 
faltigen Verwendung  Im  Organismus  fiihig,  je  nachdem  seine  Fasern  sich 
in  verschieilenen  I!ichtuug<  n  regeltos  durclitlechten  oder  parallel  zu  ein- 
ander gelagert  und  zu  liesouderen  Strengen  umi  Zügen  angeordnet  sind. 
Dadurch  lässt  es  in  ^'e^hindung  mit  anderen  aus  den  Keimblättern  her- 
vorgegangi'uen  Theilen  sehr  vei*schiedenartige  Orgaue  zu  Stande  kommen. 
Hier  bildet  es  eine  Grundlage  für  flächenartig  ausgebreitete  Epitheilageu 
und  erzeugt  mit  ihnen  das  aus  Epidermis,  Lederhaut  und  subcutauem 
BiutU'gewebe  zusammengesetzte  Integuraent,  die  vei"schiedenen  Schleimhäute 
und  die  serösen  Häute.  Dort  verbindet  es  sich  mit  quergestreiften 
Muskelmassen,  ordnet  sich  unter  ihivm  Zug  in  parallel  angeordnete, 
straffe  Fast'rbüuilel  um  und  liefert  Sehnen  und  Aponeurosen.  Wieder 
an  anderen  Orten  gestaltet  es  sich  zu  festen ,  bindegewebigen  Blättern, 
die  zur  Trennung  oder  Umhüllung  von  Muskelmassen  dienen,  zu  den 
Zwischeümuskelhändeni  und  Muskelbinden. 

Das    zweite    UmwandlungspHuhiUt    des   primären    Mesenchyms,    der 
Knorpel,   entwickelt  sich   in   der  Weise,  «hiss  an  einzelnen  Stelleu  das 
embryotmle  Gallertgewebe  durch  Wucherung  zelleureicher  wird,  und  dass 
die  Zellen  Chundrin  oiler  Knorpel  grundsubstanz  zwischen  sich  ausscheiden.    ^. 
Die    durch  den   Verknorpelungsprocess  entstandenen   Theile   übertrerteit*^'*^ 
an  Festigkeit  die  übrigen  Arten  der  Stützsubstanz,   das   gallertige  und       ^ 
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das  leimgebende  Zwiscbengewebe,  in  erheblicher  Weise ;  sie  sondern  sich 
von  ihrer  weicheren  Umgebung  schärfer  ab  und  werden  vermöge  ihrer 
besonderen  physikalischen  Eigenschaften  zur  Uebemahme  besonderer 
Functionen  geeignet.  Theils  dienen  die  Knorpel  zum  Offenhalten  von 
Canälen  (Knorpel  des  Kehlkopfes  und  Bronehialbaums),  theils  zum  Schutze 
lebenswichtiger  Organe,  um  welche  sie  eine  feste  Hülle  bilden  (knorpelige 
Schädelkapsel,  Labyrinthkapsel,  Wirbelcanal  etc.),  theils  zur  Stütze  von 
Fortsatzbildungen  der  Körperoberfläche  (Extremitätenknorpel,  Kiemen- 
strahlen etc.).  Zugleich  bieten  sie  feste  Angriffspunkte  für  die  in  das 
Mesenchym  eingebetteten  Muskelmassen,  von  denen  benachbarte  Theile 
mit  ihnen  in  festere  Verbindung  treten.  Auf  diese  Weise  ist  durch  histo- 
logische Metamorphose  ein  gesonderter  Skeletapparat  entstanden,  der  in 
demselben  Maasse  an  Complication  zunimmt,  als  er  mannigfachere  Be- 
ziehungen zur  Muskulatur  gewinnt. 

Knorpel-  und  Bindegewebe  endlich  sind  abermals  einer  histologischen 
Metamorphose  föhig,  indem  sich  aus  ihnen  unter  Abscheidung  von 
Kalksalzen  die  letzte  Form  der  Stützsubstanz,  das  Knochengewebe, 
entwickelt.  Es  gibt  also  Knochen,  die  aus  einer  knorpe- 
ligen, und  andere,  die  aus  einer  bindegewebigen  Grund- 
lage entstanden  sind.  Mit  ihrem  Auftreten  wird  der  Skeletapparat  bei 
den  Wirbelthieren  seiner  höchsten  Vollendung  entgegengeführt. 

Wenn  schon  das  Mesenchym  durch  diese  Vorgänge  einen  ausser- 
ordentlich hohen  Grad  von  Gliederung  und  eine  grosse  Vielgestaltigkeit 
erfahren  hat,  so  sind  hiermit  die  histologischen  Sonderungsprocesse ,  die 
sich  in  ihm  abspielen,  gleichwohl  noch  nicht  erschöpft.  Um  beim  Stoff- 
wechsel des  Organismus  die  Veimittlerrolle  zu  spielen  und  sowohl  den 
einzelnen  Organen  die  Nahrungssäfte  zuzuführen,  als  auch  die  bei  den 
chemischen  Processen  in  den  Geweben  unbrauchbar  gewordenen  Stoffe, 
sowie  die  überschüssigen  Säfte  wieder  wegzuleiten,  sind  in  der  galler- 
tigen oder  bindegewebigen  Grundsubstanz  Canäle  und  Lücken  entstanden, 
in  welchen  sich  Blut  und  Lymphe  fortbewegen.  Aus  diesen  ersten  An- 
fängen ist  ein  sehr  zusammengesetzter  Apparat  von  Organen  hervor- 
gegangen. Es  stellen  die  grösseren  Hohlräume  Arterien  und  Venen  dar 
und  haben  eigenartig  gebaute,  mit  glatten  Muskelzellen  und  elastischen 
Fasern  ausgestattete,  dickere  Wandungen  erhalten,  an  denen  sich  drei 
verschiedene  Schichten  als  Tunica  intima,  media  und  adventitia  unter- 
scheiden lassen.  Ein  kleiner  Theil  der  Blutbahn,  durch  Reichtum  an 
Muskelzellen  besonders  ausgezeichnet,  ist  zu  einem  Fortbewegungsapparat 
der  Flüssigkeit,  dem  Herzen,  geworden.  Die  in  dem  Flüssigkeitsstrom 
des  Körpers  kreisenden  Elementartheile,  Blut-  und  Lymphzellen,  be- 
dürfen, je  complicirter  der  Stoffwechsel  wird,  um  so  mehr  der  Erneuerung. 
Dies  führt  zur  Entstehung  besonderer,  als  Brutstätte  für  Lymphkörperchen 
dienender  Organe.  Im  Verlauf  der  Lymphgefässe  und  Lymphspalten 
finden  an  einzelnen  Stellen  im  Bindegewebe  besonders  intensive  Zellen- 
wucherungen statt.  Die  bindegewebige  Gerüstsubstanz  nimmt  hier  die 
besondere  Modification  des  reticulären  oder  adenoiden  Gewebes  an.  Der 
sich  bildende  Ueberschuss  an  Zellen  tritt  in  die  vorbeifiiessende  Lymph- 
bahn über.  Je  nachdem  die  lymphoiden  Organe  einen  einfacheren  oder 
zusammengesetzteren  Bau  aufweisen,  werden  sie  als  solitäre  und  aggre- 
girte  Follikel,  als  Lymphknoten  und  Milz  unterschieden. 

Endlich  bildet  sich  an  sehr  vielen  Stellen  des  Zwischenblattes,  wie 
namentlich  im  ganzen  Verlauf  des  Darmcanals,  glattes  Muskelgewebe  aus. 
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Nach  diesem  kurzen  Uelterblick  tilier  die  Ditferenzirungsprocosse  im 
Zwisdieiililatt.  welclie  h\  erster  Reihe  histologischer  Art  sind,  wende  ich 
mich  zur  speciellen  EntwlekUiugsgesdiichte  der  aus  ihm  hervorgehenden 
Organsysteme,  des  Blutgefäss-  und  des  Skeletsystems. 


Erster   Abschnitt. 

Die  Entwicklung:  des  Blutgefässsystems. 

Ueber  die  allererste  Anlage  der  Blutgefllsse  und  iies  Blutes  wurde 
schon  im  ersten  Theil  des  Lelirlmchs  geliandelt.  Es  wird  (ialier  hier 
unsere  Aufgabe  sein,  uns  mit  den  sjK'cirlleren  VorhiUtnissen  des  Gefäss- 
systenis  zu  beschäftigen,  mit  der  F.ntstehung  des  Herzens  und  der  Haupt- 
gefässbahneu.  mit  den  besonderen  Formen,  welche  der  Kreishiuf  in  den 
verschiedenen  Eutwickluugsstadien  zeigt  und  welche  von  der  Ausbildung 
der  enibryonülen  HülU'n  abhäugig  sind.  Ich  werde  liierbei  ilie  ersten 
grundlegenden  Entwicklungsprocesse  und  die  sich  anschliessenden  Ver- 
änderungen, aus  denen  sich  dann  der  detinitivo  Zustand  herausbildet, 
sowohl  für  das  Herz  als  das  Gefässsystens  getrennt  l>esprechen. 

A.    Die  ersten  Eittwieklan^äzustände  des  (^reffisssytttems« 

L    Des  Herzens. 

Das  GeflteBßystieni  der  Wirbelthiere  lässt  sich  auf  eine  sehr  einfache 
Grundform  zurückführen.  niUnlidi  auf  zwei  Blutgefässstämme.  von  denen 
der  eine  oberhalb,  der  andere  unterhalb  des  Darms  in  der  Lüngsrichtung 
des  Körpers  verliluft.  Der  dorsale  Lftugsstanini,  die  Aortrt,  liegt  in  dem 
Ansatz  des  dorsalen  Mesenteriums,  durch  welclies  der  Darm  au  der 
Wirbelsäule  befestigt  ist,  der  andere  St-amm  dagegen  ist  in  das  ventrale 
Mesenterium  eiugelw^ttet,  soweit  überhaupt  ein  solches  fiei  den  Wirbel- 
thieren  noch  zur  Anlage  kommt;  er  wandelt  sicij  fast  ganz  zum  Herzen 
um.  Das  Herz  ist  daher  nichts  Anderes  als  ein  eigenartig  entwickelter, 
mit  besondei-s  starken  Muskelwanrlungen  versehener  Theil  eines  Haupt- 
blutgefiisses. 

In  der  ersten  Anlage  des  Herzens  sind  zwei  verschiedene  T>peu  zu 
unterscheiden,  von  tlenen  sieb  «ler  eine  bei  den  Selarliiem,  Ganoideu, 
Amphibien  und  Cyclostomen ,  der  andere  bei  den  Knochentischen  und 
den  höheren  Wirbeltliieren,  den  Reptilien ,  Vögeln  und  Säugethicren, 
vortindet. 

Zur  Beschi-eibung  des  ersten  Typus  wähle  ich  ais  Beispiel  die 
Herzentwicklung  der  Amphibien,  über  weiche  genaue  Darstellungen  von 
Rabi.  und  i^i'HwiNK  veröttentliclit  worden  siml. 

Bei  den  Amphibien  legt  sich  das  Herz  sehr  weit  vorn  am  embryo- 
nalen Körper ,  unterhalb  des  Sc.hlunddarmes  oder  der  Kopfdarmhi'ihle 
(Fig.  H7I  und  1^72)  an.  Bis  in  diese  Gegend  dehnt  sich  die  emftrjnnale 
Leibesholile  {Ih}  aus  und  erscheint  auf  dem  Querschnitt  zu  beiden  ^Seilen 
der  Medianebeue  als  ein  enger  Spalt.  Beide  Hallten  der  Leibeslnible 
werden  Hurcli  ein  ventrales  Gekröse  irfuj)  von  einander  getrennt,  durch 
welches  die  untere  Flüche  des  Schluu<idarmes  mit  der  Rumpfwand  ver- 
bunden ist.    Untersuchen  wir  das  ventrale  Gekröse  genauer,  so  sehen 
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wir,  dass  in  seiner  Mitte  die  beiden  Mittelblfttter,  aus  denen  es  sich  ent- 
wickelt hat,  aus  einander  weichen  und  einen  kleinen  Hohlraum  (h),  die 
primitive   HerzhiUde,   liervortreten   lasäeu.     Diese   wird   vnn   einer  ein- 


Kig.  371.     Querschnitt  durch   die  Hersgegend   von  einem   Smbryo  von 
Balamandra  maculosa,  bei  welchem  der  vierte  Bohlundbogen  angedeutet  iat. 

Xach  Rabi.. 

j 
d  DannepitheL     »m   viscerÄles   Mittelblntt.     tp  Epiderniis.     IM   vorderer   Theil   der    »f 
Leibedbölilc  (Herzheutclhrusthöbte).    md  EmlocHnl.   p  i'ericani.    vfig  vnrderefi  Herz^krÖne  "^ 
(Meflocardium  Rnteriiisl. 


fachen  Zellenhige  umgeben,  welche  sich  später  zum  inneren  Herzhftutchen 
oder  zum  En(loo.«trd  (f-^ul)  entwickelt  M.  Nach  aussen  davon  sind  die 
angrenzenden  Zellen  des  niittk'ven  lu-iiuMattes  veniickt;  sie  liefem  das 
Material,  aus  welchem  die  Herzinuskulatur  (ilas  Mvocanl)  und  die  obcr- 

Üat'hHchü  HtTzhuut  (Pericardium  vis- 
cerale) entsteht.  Oben  und  unten  wird 
die  Herzanlnge  einerseits  an  dem 
SehhiiHidarni  [d).  andererHeiLs  an  der 
Runipfwjiud  (lurrli  drn  Rest  des  Ge- 
kröses befestigt,  der  sich  als  ein  dtlnnes 
Hiiutclien  erliiilt.  Wir  bezeichnen  diese 
beiden  Partieen  als  die  Auf  liiingebander 
des  Herzens,  als  hinteres  und  vorderes 
Herzgeknise  (A/'*/,  thg)  0(Jer  als  Meso- 
cardiuni  posterius  und  anterius.  Von 
eineiu  Herzbeute!  ist  zu  dieser  Zeit 
noch  nicfjts  zu  sehen,  wenn  wir  niclit 
als  solchen  den  vorderen  Abschnitt  der 
Leibesbölile  l)ezeichnen  wollen ,  aus 
welchem  sic.li ,  wie  der  weitere  Ver- 
lauf lehren  wird,  hauptsächlich  der 
Herzbeutel  herleitet. 

Beim    zweiten  Typus  nimmt 

das  Herz   aus  zwei   getrennten,   weit 

von    einander     abstehenden     Hiilften 

seine  Entstehung,  wie  die  Befunde  Iveim  Hühnchen  und  Kaninchen  auf& 

Deutlichste  lehren. 

')  Heber  den  Ursprung  vom  Eadothelschlauoh  des  lleneas  vergleiche  man  die  avf 
Beite  207  mitgetljoihen  Beobacbtaagea. 


Fig.  372.  Querschnitt  aus  der- 
selben Serie,  von  der  ein  Schnitt 
in  Fig.  371  dargestellt  worden  ist. 
Nach  Kabl. 

ä  Darmepithel.  wm,  pm  viftcerales, 
parietales  Mitt(.>n)latt  A^i  <^V  hinteres, 
vorderes  Hensgekröse.  mä  Endocard.  A 
Herzhöhle.  IM  vorderer  Theil  der  Leibe»- 
hdhle.     tp  Epidermin. 
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Beim  Hühnchen  lassen  sich  die  ersten  Spuren  der  Anlage  schon 
frühzeitig  bei  Embryonen  mit  vier  bis  sechs  Ursegmenten  nachweisen.  Sie 
erscheinen  hier  zu  einer  Zeit,  wo  die  verschiedenen  Keimblätter  noch 
flächenartig  ausgebreitet  sind,  zu  einer  Zeit,  wo  erst  der  vordere  Theil 
der  embryonalen  Anlage  sich  als  kleiner  Kopfhöcker  abzusetzen  beginnt 


Fig.  373.  Drei  Sohemata,  am 
die  Bildung  des  Heraens  beim 
Hohnoben  bu  erlautem. 

n  Ncrveurohr.  m  Mesencliym  des 
Kopfes,  d  Darnihöhle.  df  Falten  der 
Dannplatte,  in  denen  sich  die  Endothel- 
näckchen  de»  Herxens  anlegen,  h  Endo* 
thel»äckchen  de»  Herzen»,  ch  Chorda. 
Ih  LeibeKbÖhle.  oA,  ik  äusseres,  inneres 
Keimblatt  mk^  parietales  Mittelblatt. 
mk^  viscerales  Mittelblatt,  aus  dessen 
verdickter  Stelle  sich  die  Herzmusku- 
latur  entwickelt  dn  Daminaht,  in  wel- 
cher die  beiden  Darmfalten  verschmolzen 
sind,  dlä  Theil  des  Darmdrüsen blattes, 
der  sich  vom  £pithel  derKopt'darmhÖhle 
in  der  Darmnaht  abgetrennt  hat  und 
dem  Dotter  aufliegt  f  dorsales  Meso- 
cardium  oder  Merzgekrose.  *  ventrales 
Herz^krSse. 

A  Das  jüngste  Stadium  zeigt  die 
£infaltung  der  Darmplatte,  in  Folge 
deren  sieh  die  Kopfdarmhohle  bildet 
In  den  Firsten  der  Darmfalten  haben 
sich  zwischen  innerem  Keimblatt  und 
visceralem  Mittelblatt  die  beiden  £ndo- 
thelsäckchen  des  Herzens  angelegt. 

B  Etwas  älteres  Stadium.  Die 
beiden  DarmfHiten  {A  df)  sind  in  der 
Djirmnaht  dn  zusammengetroffen ,  so 
dasH  beide  Endotlielsäckchen  des  Her- 
zens in  der  Mediauebene  unterhalb  der 
Kopfdarmhöhle  dicht  zusammenliegen. 

CAeltestes  Stadium.  Der  die  Kopf- 
darmhohle (d)  auskleidende  Theil  des 
Darmdrüscnblnttes  hat  sich  in  der 
Darm'nabt  (B  dn)  vom  übrigen  Theil 
des  Darmdrusenblattes,  der  dem  Dotter 
aufliegt  (dö),  abgetrennt,  so  dass  beide 
Endothelsäckchen  des  Herzens  an  ein- 
ander stossen  und  etwas  später  ver- 
schmelzen. Sie  liegen  in  einem  von 
den  visceralen  Mittolblättem  gebildeten 
Herzgekrose,  Mesocardium,  an  welchem 
man  einen  oberen  und  unteren  Theil 
(Mesocardium  superius  f  und  Meso- 
cardium inferius  *)  unterscheiden  kann. 
Durch  das  Herzgekröse  wird  die  primi- 
tive Leibesböhle  vorübergehend  in  zwei 
Abtheilungen  getrennt 


tk^  ak       d 


iklhmk^hdf    eh 


mk'hdn      Ih 


hdöhmJ^lh 


und  die  Kopfdarmhöhle  noch  in  der  ersten  Entwicklung  begriffen  ist- 
Wie  schon  früher  hervorgehoben,  entwickelt  sich  die  Darmhöhle  beim 
Hühnchen  dadurch,  dass  sich  die  Darmplatten  zusammenlegen  und  ein- 
ander entgegenwachsen.  Untersucht  man  nun  die  Firsten  der  eben  in  ^' 
Bildung  begriffenen  Dannfalten  näher  (Fig.  873  Ä  df),'&o  bemerkt  man, 
dass  an   ihnen  das  viscerale  Mittelblatt  etwas  verdickt  ist,  sich  aus 

0.  Hartwig,  EDtwieUaDgigMditehte.    6.  Asfl.  34 
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grösseren  Zellen  zusammensetÄt  und  von  dem  DarmdrOseublatt  durch 
einen  wobi  mit  gallertiger  Grundsuhstanz  gefüllten  Zwischenraum  ge- 
trennt wird.  In  letzterem  liegen  einige  isolirte  Zellen,  die  später  eiue 
kleine  Höhle,  die  primitive  IIei*zhöhle  (ä),  umgrenzen.  Hierltei  nehmen 
die  Zellen  eine  mehr  endotheliale  Beschaffenheit  an.  Wahrend  die  Darra- 
falten  einander  enlgegenwachsen,  vergrOssern  sich  die  beiden  F.ndothel- 
schlfiuche  und  treiben  den  verdickten  Theil  des  visceralen  Mittelblattes 
vor  sich  her,  so  dass  er  einen  ttachen ,  wulstartigen  Vorsprung  in  die 
primitive  Leibeshöhle  bildet.  Diese  dehnt  sich  auch  l»ei  den  Embryonen 
der  lifdieren  Wirbelthiere  nach  vorn  in  der  embryonalen  Anlage,  gleich- 
wie bei  den  Amphibien,  bis  zum  letzten  Schlundbogen  aus  und  hat  hier 
den  liesonderen  Namen  der  Halshöhle  o(ier  Parietalhöhle  erhalten. 


IV.  374. 


JW 


tAÄ    vtf^A 


Fig.  375. 

Ki^.  374  und  375.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninohens  von 
gleichem  Alter  wie  I*!«.  376.    Aim  KOlxikkh. 

Fig.  875  ist  ein  Theil  von  Fig.  374  in  stjLrkerer  VergrOsseraog. 

rf  Röckcmfurchc.  mp  Mcdullarplnttc.  rv  RückenwitUl.  A  nussercä  KeimbUtt.  ää 
inneres  Kcimhlatt  <W  Chordavenlickuncr  doswlben.  »p  ungetheiltt^t  Mittolblntt  Up  jva- 
rietules,  d/p  vlKeraK-H  MittcIhlatL  ph  fvncnrdiultheW  der  L«ibe»liulÜL*  bJJi  Muskt.'lwaud 
doa  ll<:rxenii.  »Äh  Kndothelitcfaicht  des  Ilerzcnn.  mm  seitlicht^Hf  ungeüieiltefl  Mitteiblfttt. 
np  DAmifalte,  aua  der  sich  dio  ventrale  Schlundwand  bildet. 


Bei  älteren  EmbrAonen  (Fig.  373  B)  haben  sich  die  beiden  Danu- 
falten  in  der  Mediaiiebene  mit  ihren  Firsten  getroffen,  wobei  natürlich 
auch  die  beiden  Hfr/schUiuche  nahe  an  einander  gertlckt  sind.  Es  tritt 
dann  ein  Vei-schmelzungspiocess  zwischen  den  entsprechenden  Theilen 
der  beiden  Darmfalten  ein. 

Zuerst  vprschmelzen  die  DamidrüsenblÄtter  unter  einander.  Auf 
diese  Weise  entsteht  (Fig.  373  B)  unter  der  Chorda  dorsalis  (eJi)  die 
Kopfdarmhöhle  ((/);  sie  löst  sich  darauf  vom  Übrigen  Theile  des  Darm- 
drttsenblattes  (Fig.  373  C  db)  ab,  welcher  dem  Dotter  aufliegen  bleibt 
und  zum  Dottersack  wird.  Unter  der  Kopfdarmhöhle  sind  die  beiden 
Herzschläuche  nahe  zusammengerückt,  so  dass  ilire  beiden  Hohlräume 
nur  noch  durch  ihre  eigene  Endothelwand  von  einander  getrennt  werden. 
Durch  Einreissen  derselben  geht  bald  aus  ihnen  ein  einfacher  Herz- 
schlauch (Ä)  hervor.    Er  wird  nach  der  Leibeshöhle  zu  vom  visceralen 
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MiUelblatl  (mlc^)  aberzogen,  dessen  Zellen  sich  im  Bereich  der  Herz- 
Hulage  durch  grosseie  Länge  auszeichnen  und  *his-  Material  für  die  Herz- 
iiiuskuhitur  liefern.  wHiireiid  das  innere,  endotlieliale  HÄutcheu  nur  zum 
Endocard  wird. 

I)ie  ganze  Herzanlage  liegt,  wie  bei  den  Aniphi^iien.  in  einem  ven- 
tralen Mesi'uteriuni ,  dosM^i  oberer  Theil,  der  vom  Hei'zen  zur  Kopf- 
darinbühle  reicht  (Fig.  373  C  f),  auch  hier  als  dorsales  Herzgekröse 
oder  Mesociiixlium  posterius,  und  dessen  unterer  ventraler  Theil  (*)  als 
MesDcardimn  anierius  he/eichnet  werden  kann.  Das  letzU're  bildet  sich 
hei  den  Httlinev-Euibryouen,  sowie  sich  der  Herzschlauch  zu  verlflngern 
und  S-förmig  zu  krUmuieu  beginnt,  sehr  frülizeitig  zurück. 

Aelinliche  Befunde  liefern  Durchschnitte  durch  aclil  und  neun  Tage 
alte  Ka  u  i  neben- Emb  ryone  II.  Bei  diesen  sind  die  paarigen  Au- 
lageu  des  Herzens   sogar   noch  früher  ^ 

und  deutlicher  entwickelt  als  l»eim 
Hühnchen,  schon  zu  eiuer  Zeit,  wo 
das  Hächeuaitig  ausgebreitete  Darm- 
drüsenlilatt  sich  ntich  nicht  einzufalten 
begonnen  hat.  Auf  dem  Durchschnitt 
(Fig.  375)  sieht  man  in  einem  kleinen 
Bezirk  in  einiger  Entfernung  von  fler 
Medianebeue  die  I>arniplatte  von  der 
Rumpfplatte  durch  einen  kleineu  Spalt- 
raum {pJi}'  welcher  das  vordere  Ende 
der  primitiven  LeiheshÖlile  ist,  ge- 
trennt. Au  dieser  Stelle  ist  das  visce- 
rale Mittelhlrttt  {ahlt)  vinn  Darnulrüsen- 
hlatt  {str)  etwas  abgehoben,  so  dass  es 
einen  Vorsprung  in  die  Leibesliöhle 
ijiit)  bedingt.  Hier  entwickelt  sich 
zwischen  beiden  Plattem  ein  kleiner 
Holdraum,  der  vuu  einer  Endothel- 
niembran  (///ft)  nnigebni  ist,  das  primi- 
tive Herzsjickchen.  I-Sei  ihrem  ersten 
Auftreten  liegen  die  beiden  Herz- 
liiillten  si'lir  wint  aus  einander.  Sie 
sind  sowohl  auf  dem  hei  sehr  geringer 
Vergrösserung  gezeichneten  Querschnitt 
(Fig.  374),  als  aucli  auf  dem  Flachen- 
bild eines  Kaninchen-Eudtryo  (Fig.  376) 
an  4ler  mit  h  bezeichneten  Stelle  zu 
sehen.  Später  rücken  bie  in  liersellien 
Weise  wie  beim  Hühnchen  durch  Ein- 
faltung  der  Darmplatten  zusammen 
und  kommen  an  die  untere  Seite  der 
Kopfdarnihuhle  zu  liegen,  wo  sie  ver- 
schmelzen und  durch  ein  dorsales  und 
ventrales  Geknise  oben  und  unten 
vortlhergehend  befestigt  sind. 

Bei  den  eben  skizzirten  Entwick- 
lungsprncessen  IrtSvSt  sich  die  Frage 
aufwerfen :  in  welchem  Verhältniss 
die  paarige  und  die  unpaare  Anlage 


Fig.  376.  Kaninchen-Embryo  dea 
neunten  Tagea,  von  der  Rücken- 
Seite  gesehen.  Nach  KOlukbr.  21  fach 
vergrös-tert. 

Man  unterttcheidet  die  8tainmzoue(itt) 
und  die  F'nrietalzone  [p:}.  In  der  uniteren 
haben  «ich  acht  Paar  UrRcgmcnte  zar 
Seite  der  Chorda  und  des  NerronrofarA 
angelegt. 

ap  heUur  FruchthoL  r/'Uiickenfurche. 
mh  Vorderhini.  mS  AtigcnltlaAeu.  mA 
Mitttilhirn.  AA  Hintcrhirn.  wu7  Ursegment 
0tB  ätainmzone.  pz  Parietnlzone.  A  Hers. 
pk  Pcricanliatheil  der  Ix'ibe8h5hle.  vd 
durchAchiiiimemder  ICaud  der  vorderen 
Darmpforte,  a/  Aninioufulte.  vo  Vena 
omphalomesonterica. 
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des  Herzens  zu  einander  stehen.  Hierauf  ist  zu  erwidern,  dass  die  un- 
paare  Anlage  des  Herzens,  welche  sich  bei  den  niederen 
Wirbelthieren  vorfindet,  auch  als  die  ursprüngliche  zu 
betrachten  ist  Auf  sie  lässt  sich  die  doppelte  Herz- 
bildung, so  abweichend  sie  auch  auf  den  ersten  Blick  zu 
sein  scheint,  doch  in  ungeYwlin gener  Weise  zurückführen. 

Ein  einfacher  Herzschlaucn  kann  sich  bei  den  höheren  Wirbelthieren 
deswegen  nicht  entwickeln,  weil  zur  Zeit,  wo  seine  Bildung  erfolgt,  ein 
Kopfdarm  noch  gar  nicht  existirt,  sondern  nur  die  Anlage  dazu  in  dem 
flächenhaft  ausgebreiteten  DarmdrUsenblatt  gegeben  ist.  Es  sind  die 
Theile,  welche  die  ventrale  Wand  des  Kopfdarmes  später  ausmachen  und 
in  welchen  sich  das  Herz  entwickelt,  noch  in  zwei  Bezirke  getrennt;  sie 
liegen  noch  links  und  rechts  in  einiger  Entfernung  von  der  Medianebene. 
Wenn  daher  zu  dieser  Zeit  schon  die  Herzbildung  vor  sich  gehen  soll, 
so  muss  sie  in  den  getrennten  Bezirken  erfolgen,  welche  sich  beim  Ein- 
faltungsprocess  zum  einfachen,  ventralen  Bezirk  verbinden.  Es  müssen 
also  zwei  Gefässhaiften  entstehen,  die  gleich  den  beiden  Darmfalten  nach- 
träglich verschmelzen. 

Mag  das  Herz  in  dieser  oder  jener  Weise  entstanden  sein,  in  beiden 
Fällen  stellt  es  eine  Zeit  lang  einen  geraden,  ventral  vom  Kopfdann 
gelegenen  Schlauch  dar  und  setzt  sich  aus  zwei  in  einander  gesteckten 
Röhren  zusammen,  welche  durch  einen  grösseren,  wohl  mit  gallertiger 
Grundsubstanz  gefüllten  Zwischenraum  getrennt  sind.  Das  innere  Endo- 
thelrohr  wird  zum  Endocard,  das  äussere  Rohr,  das  sich  vom  visceralen 
Mittelblatt  ableitet,  liefert  die  Grundlage  für  das  Myocard  und  das  die 
Herzoberfläche  überziehende  Pericard. 

2.    Die  ersten  Entwlcklungszustfinde  der  grossen  Gefftsse. 
Dotterkreislauf,  Allantois-  und  Placentarkreislauf. 

An  beiden  Enden  setzt  sich  das  Herz  sowohl  nach  vom  als  nach 
hinten  in  Blutgefässstämme  fort,  die  sich  gleichzeitig  mit  ihm  angelegt 
haben.  Das  vordere  oder  arterielle  Ende  des  Herzschlauchs  verlängert 
sich  in  ein  unpaares  Gefäss,  den  Truncus  arteriosus,  der  noch 
unterhalb  der  Kopfdarmhöhle  nach  vorn  verläuft.  Der  Truncus  theilt  sich 
in  der  Gegend  des  ersten  Schlundbogens  in  zwei  Schenkel,  welche  von 
links  und  rechts  her  die  Kopfdarmhöhle  umfassen  und  zur  Rüekenfläche 
des  Embryo  im  Bogen  emporsteigen.  Hier  biegen  sie  um  und  verlaufen 
dann  in  der  Längsachse  des  embryonalen  Körpers  bis  zum  Schwanzende 
nach  rückwärts.  Die  beiden  Gefässe  sind  die  primitiven  Aorten 
(Fig.  153  u.  162  ao);  sie  nehmen  oberhalb  des  Darmdrüsenblattes,  zu 
beiden  Seiten  der  Chorda  dorsalis,  ihren  Weg  unter  den  Ursegmenten. 
Sie  geben  seitliche  Aeste  ab,  unter  denen  sich  bei  den  Amnioten  die 
Arteriae  omphalo-niesentericae  durch  bedeutendere  Grösse  aus- 
zeichnen. Diese  begeben  sich  zum  Dottersack  und  führen  zum  grössten 
Theil  das  Blut  aus  den  beiden  primitiven  Aorten  in  den  Gefässhof 
hinein,  wo  es  den  Dotterkreislauf  durchmacht. 

Beim  Hühnchen,  dessen  Verhältnisse  ich  der  Darstellung  zu  Grunde 
legen  will  (Fig.  377),  verlassen  die  beiden  Dotterarterien  R.Of.A,  L.of.A 
die  Aorten  in  einiger  Entfernung  von  ihrem  Schwanzende  und  treten 
zwischen  Darmdrüsenblatt  und  visceralem  Mittelblatt  seitwärts  aus  der 
embryonalen  Anlage  in  den  hellen  Fruchthof  hinein,  durchsetzen  ihn 
und  vertheilen  sich  im  Gefässhof,    Sie  lösen  sich  hier  in  ein  enges  Netz 
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van  Gefflssnihrcn  auf,  ^iie,  wie  rin  Durrlisclinitt  (Fii:.  162)  zeig:t,  zwischen 
dem  DanmlrüsenMatt  und  vis4'eijilen  Mittelblatt  iiH  Mescurhym  liegen 
und  nach  aussen  gegen  den  Dotterliof  durch  ein  grösseres  Randgefiss 
(Fig.  377  ST),  den  Sinus  terniinalis,  scharf  abgegrenzt  sind.  Letzterer 
bildet  einen  überall  geschlosseuen  Ring  mit  Ausnahme  einer  kleinen 
Stelle,  die  nach  vorn  und  da  gelegen  ist,  wo  sich  die  vordere  Amnion- 
schcide  entwickelt  hat. 


JX 


J^-i 


/ 


.UhK 


DC 


TTtb 


i^of.A 


A-y 


Fi^.  877.  Schema  des  Qefäassyatema  dea  Dotteiaaoka  am  Bude  dea 
dritten  Brüttagea.     Nnch  Balfour. 

Die  i^auze  Keimlutut  ist  vuin  Et  iibgel5st  and  in  der  Ansicht  ron  nnten  dar?estcUt. 
Dnher  erBcbeiot  recht«,  wfu  eieentlicli  links  ifd,  nnd  umgekehrt  Der  Theil  des  diiukleo 
Frnchthofe«t  in  welchem  itich  dAs  dichte  GefäsMietz  ^.'bildet  hat,  int  nach  atiNseii  durch 
den  8)nu8  termtnalift  Rcharf  al>g:e^enzt  und  stellt  den  GefÄnshof  her;  nach  aussen  von  ihm 
lieift  der  Dotterhof.  Die  Umteehung  des  Embryo  ist  frei  von  einem  Gcfäfiinctx  und  wird 
nach  wie  vor  aU  heller  Fruebtlioi  uuterBehieden. 

R  Heri.  AA  Aorteuhof^n.  Ao  KAckenaorta.  L.of.A  linke«  R.Of.A  reclite  Dotter- 
arterie. 5.7"  SinuM  termtnalU.  i.o/"  linke,  R.Of  rechte  Dotterveno.  S.V  Sinii^  vonoBiis. 
D.C  IhictUB  Cuvieri.  ÄtVi. F  obere,  1\Cq  untere  CArdinalvene.  Die  Venen  sind  hell  pe- 
laoson:  die  Arterien  nchwan  schattirt. 


Aus  dem  Gefilsshof  sammelt  sich  das  Blut  in  mehreren  grosseren 
VenenstJUnintM! ,  durch  (iie  t's  zum  embryonalen  Herzen  zurückgeführt 
wird.  Aus  dem  vorderen  Theile  des  Ranilsinns  strömt  es  in  die  beiden 
Venae  vitellinae  anteriores,  die  zu  beiden  Seiten  der  Embryomil- 
anlage  in  geradei*  Uicbtung  von  vorn  nacli  hinten  ziehen  und  aus  dem 
(iefössnetz  auch  seitliclie  Aeste  in  sich  aufnelimen.  Aus  dem  hinteren 
Theil  des  Randsinus  nehmen  das  Blut  die  zwei  Venae  vitellinae  poste- 
riores auf.  von  denen  die  iiuf  der  rechten  Seile  gelegene  stjirker  ist  als 
die  liuke,  welche  sich  spiUer  mehr  und  mehr  zurückbildet.    Von  der  Seite 
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kommen  ebenfalls  noch  stÄrkere  Sammelgefässe  her,  die  V.  vitellinae 
laterales.  Alle  diese  Dottervenen  vereinigen  sich  nun  in  der  Mitte  des 
embryonalen  Körpers  jederseits  zu  einem  unpaaren,  starken  Stamm,  der 
Vena  omphalo-mesenterica  {R.Ofu.L.of),  die  in  das  hintere  Ende 
des  Herzens  (H)  eintritt. 

In  dem  Gefässnetz  beginnt  beim  Htlhnchen  bereits  am  zweiten  Brüt- 
tage die  Blutbewegung  sichtbar  zu  werden.  Zu  dieser  Zeit  ist  das 
Blut  noch  eine  helle  Flüssigkeit,  die  nur  wenige  geformte  Bestandtheile 
besitzt.  Denn  die  meisten  Blutkörperchen  liegen  jetzt  noch  haufenweise 
an  den  Wandungen  der  Röhren ,  wo  sie  die  schon  früher  erwähnten 
Blutinseln  (Fig.  160)  bilden,  welche  das  roth  gesprenkelte  Aussehen 
des  Gefässhofes  veranlassen.  Die  Herzcontractionen,  durch  welche 
das  Blut  in  Bewegung  gesetzt  wird,  sind  am  Beginn  ei*st  langsam, 
werden  dann  rascher  und  rascher.  Ihr  Mittel  beträgt  dann  nach  Preyer 
130—150  Schläge  in  der  Minute.  Auch  ist  die  Frequenz  von  äusseren 
Einflüssen  sehr  abhängig;  sie  steigt  bei  Erhöhung  der  Bebrütungs- 
temperatur  und  sinkt  bei  jeder  Abkühlung,  also  auch,  wenn  das  Ei  zur 
Beobachtung  geöffnet  wird.  Zur  Zeit,  wo  das  Herz  zu  pulsiren  beginnt, 
sind  in  dem  Myocard  noch  keine  Muskelfibrillen  nachzuweisen;  es  ergibt 
sich  hieraus  die  interessante  Thatsache,  dass  rein  protoplasmatische,  noch 
nicht  differenzirte  Zellen  in  regelmässigem  Rhythmus  wiederkehrende, 
kräftige  Contractioneu  auszuführen  im  Stande  sind. 

Am  Ende  des  dritten  und  vierten  Tages  ist  der  Dotterkreislauf  beim 
Hühnchen  in  höchster  Entwicklung ;  er  ist  noch  einige  geringfügige  Ver- 
änderungen eingegangen.  Wir  finden  statt  eines  einfachen  Gefässnetzes 
ein  doppeltes,  ein  arterielles  und  ein  venöses.  Das  arterielle  Netz, 
welches  das  Blut  von  den  Dotterarterien  empfängt,  liegt  tiefer,  dem 
Dotter  mehr  genähert,  während  das  venöse  sich  darüber  ausbreitet  und 
an  das  viscerale  Mittelblatt  angrenzt.  Die  rechte  Vena  vitellina  posterior 
tibertrifft  au  Grösse  die  linke.  Das  circulirende  Blut  zeichnet  sich  durch 
Reichthum  an  Blutkörperchen  aus,  indem  die  Blutinseln  vollständig  ge- 
schwunden sind. 

Der  Dotterkreislauf  hat  eine  doppelte  Aufgabe.  Ein- 
mal dient  er  dazu,  das  Blut  mit  Sauerstoff  zu  versorgen,  wozu  Gelegen- 
heit geboten  ist,  da  sich  das  ganze  Gefässnetz  oberflächlich  ausbreitet. 
Zweitens  dient  er  dazu,  dem  Embryo  ernährende  Substanzen  zuzuführen. 
Unter  dem  Darmdrüsenblatt  werden  die  Dotterelemente  aufgelöst,  ver- 
flüssigt und  in  die  Blutgefässe  aufgenommen;  von  diesen  werden  sie  zum 
Embryo  geführt,  wo  sie  den  in  lebhafter  Theilung  begriffenen  Zellen 
zur  Nahrung  dienen.  Insofern  vergrössert  sich  der  embryonale  Körper 
auf  Kosten  des  Dottermaterials,  welches  im  Dottersack  verflüssigt  und 
resorbirt  wird. 

Mit  dem  Dottergefässsystem  des  Hühnchens  stimmt  das  der  Säuge- 
thiere  im  Allgemeinen  üherein  und  unterscheidet  sich  von  ihm  nur  in 
einigen  nebensächlichen  Punkten,  welche  nicht  besprochen  zu  werden 
verdienen.  Doch  drängt  sich  wohl  die  Frage  auf:  Welche  Bedeutung 
hat  ein  Dotterkreislauf  bei  den  Säugethieren  (Fig.  181  ds),  l)ei  denen 
das  Ei  nur  mit  wenig  Dottermaterial  ausgestattet  ist? 

Hier  ist  Zweierlei  im  Auge  zu  behalten,  erstens,  dass  ursprünglich 
wohl  die  Eier  der  Säugethiere  mit  einem  reicheren  Dottermaterial 
gleich  den  Eiern  der  Reptilien  ausgestattet  waren  (vergl.  S.  239),  und 
zweitens,  dass  die  nach  dem  Furch ungsprocess  entstehende  Keimblase 
sich  sehr  ausdehnt  und  dass  sie  in  ihrem  Innern  mit  einer  sehr  eiweiss- 
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reiclien  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  die  von  den  Wandungen  der  Gebännutter 
jiol»'fi*rt.  wird.  Aus  ihr  werden  «He  Dottersiefassi*  w(dil  eheiifnlls  Niili- 
runf^sstort'e  aufneliineii  und  dem  Embryo  zufliliren,  bis  für  eine  andere 
ergiebigere  Krnahrung  durch  den  Mutterkuchen  oder  die  Placeuta  ge- 
sorgt ist. 

Ausser  den  Dottergefössen  eutfiteht  bei  den  höheren  Wirbelthieren 
noch  ein  zweites  Gefässsystem,  welches  sich  ausserhalb  des 
Enihryn  in  den  Eihiluten  ausbreitet  und  eine  Zeit  lang  die 
Übrigen  tielTisse  iles  Körpers  durdi  seine  Mächtigkeit  übertriH't.  Es 
dient  dein  Allan toiskreislauf  der  Vögel  und  Reptilien,  dem  Pla- 
ce n  t  a  r  k  r  e  i  s  1  a  u  f  der  S  A  u  g  e  t  h  i  e  r  e. 

Wenn  sich  heim  Hühnchen  der  Harnsack  (Taf.  I,  Fig.  5  a!)  an  der 
vorderen  Wandung  der  BeckendarmhöUle  hervorstülpt  untl  als  eine  immer 
grösser  werdende  Bhise  babl  aus  der  Leibeshöhle  heraus  durch  ilcn 
Hautnabel  in  das  Keindilaseticoeloui  zwischen  die  seröse  Hülle  und  lien 
Dottersack  hineinwächst,  dann  treten  aucli  iu  seiner  Wand  zwei  Blut- 
gefässe auf,  die  vom  Entle  der  beiden  primitiven  Aorten  hervorwaclistni: 
die  Nabelgefüsse  oder  Arteriae  um  hi  1  icii  1  es.  Aus  dem  dichten 
CaiJillarnetz .  in  welches  sie  sieb  aufgelöst  haben ,  sammelt  sicli  das 
Blut  wieder  in  den  beijlen  Nabelveuen  iVenae  umbilicales),  die,  am 
Nabel  angelangt,  sich  zu  den  beiden  Ci;viKK'schen  Gangen  (siehe  S.  555) 
begebei»  und  ihr  Blut  in  dieselben  nahe  an  ihrer  Einmündung  in  den 
Venensimis  ergiessen.  Bald  verkümmert  das  Endstück  der  lechten  Vene, 
wilhrend  ilie  linke  ihre  Seiteiiiiste  aufnimmt  und  sich  iu  demselJien 
Maasse  zu  einem  ansehnlicheren  Stamm  entwickelt.  Sie  verliert  jetzt 
auch  ifire  ursprüngliclie  Einmündung  in  den  CrviKn'sclien  Gang,  da  sie 
mit  der  linken  Leborvene  (Vena  hepatira  reveliens)  eine  Anastomose 
eingeht,  die  immer  sUlrker  wird  und  schliesslich  den  ganzen  Blutstrom 
aufnimmt.  Mit  der  linken  Lel>ervene  zusammen  mündet  dann  die  linke 
rnd)ilicalvene  am  hinteren  Leberrand  direct  in  den  Venensinus  ein 
(Hochstkti'kk). 

Nabel-  und  Dottervene  ilndern  wiibrend  der  Entwicklung  ihren 
l>urchmesser  in  entgegengesetzter  Richtung:  wiilirend  der  Dotterkreis- 
lauf gut  ausgidiildet  ist,  sind  die  Nabelvenen  unscheinbar^'  Siammcben: 
s}mtiT  aber  vergrösseni  sie  sieb  mit  der  Zunahme  des  Harnsackes, 
während  die  Veuae  omphalo-  niesent^rjcae  sich  in  demselben  Maasse 
zurückliililen.  als  der  Dottersack  durch  Aufsaugung  des  Dotters  kleiner 
wird  untl  an  Bedeutung  verliert. 

W^as  flen  Zwi-ck  des  U  ni  b  i  licalk  reisl  aufes  angeht,  so  dient. 
t'v  bei  den  Reptilien  unii  den  \'ögeln  rlem  Athmuugsprocesse.  Es 
schmiegt  sicIi  niimlich  der  Harnsack,  wemi  er  grösser  geworden  ist,  zun* 
Beispiel  beim  Hübncfjen,  dicht  der  serösen  Hülle  an,  Itreitet  sicli  in  der 
Nähe  der  Luftkammer  und  unter  der  Schale  aus,  so  dass  das  in  ihm 
rirculireude  Blut  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Gasaustausch  treten 
kann.  Seine  Bedeutung  für  die  Athmung  im  Ei  verheil  er  erst  von 
dem  Augenblick,  wo  das  Hühnchen  mit  dem  Schnabel  <lie  unjgebenden 
Eihüllen  dnrchstösst  und  nun  die  in  der  Luftkammer  enthaltene  Luft 
direct  einatlimet.  Denn  jetzt  ändern  sieb  dir  CirculationsverhäUnisse 
im  ganzei»  Körper,  da  mit  dem  Eintritt  des  Atlnnungsprocesses  die  Lunge 
ein  grösseres  Blutquantum  aufzunehmen  im  Stande  ist,  was  eine  Ver- 
kümmerung der  Nabelgefässe  zur  Folge  hat.     {Vergl.  auch  S.  2:^7.) 

Eine  noch  wichtigere  Rolle  spielt  der  L'mbilical-  oder  Pla- 
centarkreislauf   (Fig.    188  AI)    bei    den    Säugethieren.     Denn 
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hier  leiten  die  beiden  Nal»elarterien  das  Blut  zu  der  Placeota  oder  dem 
Mutterkuchen.  Nachdem  sich  in  diesen  Organen  dtis  Blut  mit  Snuei-stotf 
und  einährenden  Substanzen  l>eladen  hat,  tfiesst  es  anfangs  durch  zwei, 
später  durch  eine  Nabel  vene  zum  Herzen  wieder  zurUck  (8.  560j. 

B.   Die  weitere  Entwicklung  des  üerasssystems  bis  zum  aus- 
gebildeten Zustand. 


p^h 


—      mh 


H 


1.    Die  Umwandlung  des  Herzschiauchs  in  ein  gekammertes 

Herz. 

Wie  in  einem  vorausgegangenen  Abschnitt  pezeigt  wurde,  stellt  das 
Herz  der  Wirbelthiere  ursprunglich  eine  kurze  Zeit  lang  einen  geraden 
Schlauch  dar,  der  an  seinem  vordtMen  Ende  die  l»eiden  primitiven  Aorten- 
bogen entsendet,  während  er  am  hinteren 
Ende  die  beiden  Venae  oniplialo-uiesentericae 
aufnimmt.  Der  SScIilauch  liegt  weit  vom 
unmittelbar  hinter  dem  Kopf  an  der  ven- 
tnilen  Seite  des  Halses  (Fig.  378  h)  in  einer 
Verlfliigening  der  Leibesliuhle  (der  Parietal- 
(xler  Halshöhle).  Er  wii-d  hit-r  l»efestigt 
durch  ein  Gekröse,  welches  nur  von  kurzem 
Bestund  ist,  sich  vom  Dinin  zur  vorderen 
Halswaud  ausspannt  und  durch  den  Hei'Z- 
schlauch  selbst  in  einen  oberen  und  einen 
unteren  Tlieil  mier  in  ein  Mesociirdium 
anterius  und  posterius  zerlegt  wird. 

In  der  ersten  Zeit  der  emlayonalen 
Entwicklung  zeichnet  sich  ilas  Herz  durch 
ein  sehr  bedeutendes .  namentlich  in  der 
Längsrichtung  vor  sich  gehendes  Wachsthum 
aus;  es  findet  daher  bald  als  gerader  Schlauch 
in  der  Halshöhle  keinen  Platz  mehr,  sondern 
ist  gezwungen,  sich  zu  einer  S-förmigen 
Schlinge  zusammenzukrümmen  (Fig.  378). 
Pls  nimmt  dann  am  Hals  eine  derartige 
Stellung  ein,  dass  die  Krümmung  des  S, 
web'he  die  Üotterveneu  empfängt,  oder 
sagten  wir  kurz,  der  venöse  Abschnitt  nach 
hinten  und  links,  die  andere  Krümmung 
oder  der  arterielle  Abschnitt,  welcher  die 
Aortenbogen  abgibt,  nach  vorn  und  rechts 
zu  liegen  kommt  (Fig.  379). 

Bald  aber  iindtyt  sicfi  diese  Ausgangs- 
stellung (Fig.  379  u.  :^87),  indem  die  i)eiden 
Krtiniinungen  des  S  eine  andere  Lage  zu 
einander  einnehmen.  Der  vtnöse  Absclmitt  bewegt  sich  kopfwärts,  der 
arterielle  dagegen  mehr  nach  entgegengesetzter  Kichtung,  bis  beide  nahezu 
in  dei*8elben  Quersrhnittsebene  liegen.  Dabei  dtehen  sie  sich  auch  um  die 
Längsachse  des  Embryo,  und  zwar  rückt  die  venöse  Schleife  mehr  dorsal- 
wärts,  die  arterielle  dagegen  ventralwilrts.  Von  vorn  geseht'n ,  iler.ken 
sich  beide,  nur  \m  seitlicher  Ansicht  ist  die  S-förmige  Krümmung  des 
Herzschlauchs  deutlich  zu  erkennen. 


Fisr.  ^TtJ.  Kopf  eines  68 
Standen  bebrüteten  Hühn- 
chens von  oben  betrachtet. 
■lOCttcli  verg^r.    Nacli  Miualkovics. 

Da^  Geliini  i^t  in  viur  htla.'ivD 
i^egliwlcrt.  pvA  priniÄn^s  Vordt-r- 
hirnhlüiichon.  »lA  MittL*lliirn)ilftfl- 
chen.  k/i  KleiiihirnanlAce.  nh 
Nuchhirn.  au  Aii^i*nbla.«e.  M  Herr, 
(unter  dem  leUttüi  lliniblÜMrlifii 
dnrchflrhininirmd).  ro  Vena  om- 
pbalo-meÄcüterica.  wt  Ursej^enl. 
rm  Rückuniuark.  x  vonk-re  Wand, 
die  Aich  zum  Uro.if«]iirn  aufstülpt. 
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Durch  den  sich  vergrössernrlen  Herzsclilauch  wird  der  vorderste  Ab- 
sciiiiitt  dtT  LfÜM^shidilt*  schon  jt'(/l  und  nm-li  iiitdu'  auf  spiUereii  Stadien 
stark   ausgedehnt   und  erzeugt   einen  weit  nach  aussen   voi-spriugenden, 


r« 


V 


Ta 


ok 


Fig.  379.  Fip.  380. 

Fig.  ^79.  Hers  eines  menschlichen  Embryo  von  2,1&  mm  Körperlänge 
(Embryo  Lg),     Nach  H«. 

A'  Kninm<?r.  Ta  TnimMi»  Arterio<«nji.  P^  Tenfiseii  Ende  d««  S-förmig  gekrümmteD 
Herzte  1)1  auch  6, 

Fiß.  880.  Hers  eines  menschlichen  Embryo  von  4.3  mm  NI.  (Embryo 
Bl).     Nach  His. 

k  KAmnißr.  Ta  Tninciis  arterioflUA.  0^  Ohrkanal  (Oan&Ufi  »uricuUrin).  vh  Vorhof 
mit  den  Hcrzohreu  ho  (AurieuUc  cordis). 


Ta 


sehr  düunwaiidigeu  Hmrker  (Fig.  214  A  und  388).  Ilii  tias  Uvvz  den 
Höcker  vollständig  ausfllllt,  uur  von  der  dünnen,  durchscheinenden  und 
eng  anliegenden  RunipHiaut,  der  Membrana  reuniens  inferior  von  Hathkk, 
überzogeti.  sielit  en  aus.  als  ob  es 
zu  dieser  Zeit  gunz  ausserhalb  des 
embryonalen  Körpers  gelegen  sei. 
Niich  Aldiuif  der  Drehungen 
vollzieht  sich  am  S  -  förmig  ge- 
krüniinten  Sclihmcb  auch  eine  Son- 
deruug  in  nieliren*  hinter  einander 
gelegene  Abtlifilungen  (Fig.  380 
u.  382).  Es  Hetzen  sich  der  weiter 
gewordene  veniis»^  und  der  arte- 
rielle Thoil  durcli  eine  tiefe  Ein- 
schnürung {okf  gegen  einander  ab 
und  können  nun  als  Vorliof 
(Atrium)  (r/o  und  Kammer  (Veu- 
triculus),  sowie  die  verengte  Stelle 
zwischen  beiden  mich  einer  von 
Ham.kk  eingeführten  Bezeichnung 
als  ÜhrcanaHo/;)  unterschieden 
werden.  Der  N'orhof  gewinnt  dabei 
eine  auffällige  (iestalt,  indem  seine 
leiden  Seiten  wände  weite  Aus- 
sackungen, die  H  erzohreu  (Ao)  { Auriculae  cordis).  entwickeln;  letztere 
wenden  sich  mit  ihrem  freien  Rande,  der  bald  auch  einige  Einkerbungen 
erhalt,  nach  vorn  und  legen  sich  später  immer  mehr  um  den  arteriellen 
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Fit;.  ^^1-  Herz  eines  menschlichen 
Embryo  der  fünften  Woche.    Nach  His. 

rk,  tk  rechte,  linke  KAmniur.  «i  Sulcus 
interveatriculnri«.  Ta  Truncus  arteriostu.  Uo, 
rA«  linken,  rechten  Herxohr. 
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Theil  des  Herzens,  uin  den  Truncus  arteriosus  (Ta)  und  einen  Theil  der 
Kammeroberfläche  herum. 

Der  Ohrcanal  (Fig.  382)  ist  eine  bei  Embryonen  gut  unterschiedene, 
verjüngte  Stelle  des  Herzschlauchs.  Indem  sich  sein  Endothelrohr  in 
sagittaler  Richtung  stark  abplattet,  bis  seine  Wandschichten  beinahe  zur 
Berührung  kommen,  wird  die  Verbindung  zwischen  Vorhof  und  Kammer 
zu  einer  engen,  queren  Spalte.  Hier  entwickeln  sich  später  die  Atrio- 
ventriculark  läppen. 

Die  Kammeranlage  stellt  vorübergehend  einen  gekrümmten  Schlauch 
dar  (Fig.  379  u.  380  k),  welcher  aber  bald  seine  Form  verändert.  Denn 
schon  frühzeitig  macht  sich  an  seiner  vorderen  und  hinteren  Fläche 
feine  seichte,  von  oben  nach  unten  verlaufende  Furche  bemerkbar,  der 
Sulcus  interventricularis  (Fig.  381  si),  und  lässt  äusserlich  eine 
linke  und  eine  rechte  Kammerhälfte  unterscheiden.  Die  letztere  ist  die 
engere  und  setzt  sich  nach  oben  in  den  Truncus  arteriosus  (Ta)  fort, 
dessen  Anfang  etwas  erweitert  ist  und  als  Bulbus  bezeichnet  wird. 
Zwischen  Bulbus  und  Kammer  liegt  eine  nur  sehr  wenig  verengte  Stelle, 
die  das  Fretum  Halleri  heisst;  sie  wurde  schon  von  älteren  Anatomen 
unterschieden ,  blieb  dann  eine  Zeit  lang  weniger  l)eachtet  und  ist  jetzt 
wieder  von  His  als  bemerkenswerth  beschrieben  worden.  Denn  sie  be- 
zeichnet den  Ort,  an  welchem  sich  später  die  Semilunarklappen  anlegen. 

Während  der  äusserlich  sichtbaren  Formveränderungen  gehen  auch 
in  der  feineren  Structur  der  Herzwände  einige  Veränderungen  vor  sich. 
Wie  schon  früher  bemerkt,  besteht  die  Herzanlage  am  Anfang  aus  zwei 
in  einander  gesteckten  Schläuchen,  einem  inneren,  von  platten  Zellen 
ausgekleideten  Endothelrohr  und  einem  äusseren,  aus  protoplasmareichen 
Zellen  bestehenden  und  vom  mittleren  Keimblatt  abstammenden  Muskel- 
schlauch. Beide  sind  durch  einen  nicht  unansehnlichen,  wahrscheinlich 
mit  gallertiger  Zwischensubstanz  gefüllten  Raum  vollständig  von  ein- 
ander getrennt. 

Das  Endothelrohr  stellt  im  Allgemeinen  ein  ziemlich  natur- 
getreues Abbild  des  Muskelschlauches  dar,  doch  so,  dass  an  ihm  die 
engeren  und  die  weiteren  Abschnitte  schärfer  von  einander  abgesetzt 
sind;  „es  verhält  sich  seiner  Form  nach  zum  Gesammtherzen ,  als  ob  es 
ein  stark  geschrumpfter,  innerer  Ausguss  desselben  wäre"  (His). 

Am  Muskelschlauch  lassen  sich  schon  zu  der  Zeit,  wo  die 
S-förmige  Krümmung  eingetreten  ist,  deutliche  Züge  von  Muskelfibrillen 
erkennen.  Auf  späteren  Stadien  machen  sich  in  der  Entwicklung  Unter- 
schiede zwischen  Vorhof  und  Kammer  bemerkbar.  Am  Vorhof  verdickt 
sich  die  Muskelwand  gleichmässig  zu  einer  compacten  Platte,  welcher 
sich  das  Endothelrohr  unmittelbar  von  innen  anlegt.  An  der  Kammer 
dagegen  findet  gleichsam  eine  Auflockerung  der  Muskelwand  statt.  Es 
bilden  sich  zahlreiche,  kleine  Balken  von  Muskelzellen,  welche  in  den 
oben  erwähnten  Zwischenraum  zwischen  den  l)eiden  Schläuchen  vor- 
springen und  sich  unter  einander  zu  einem  grossmaschigen  Netzwerk 
vereinigen  (Fig.  385  A).  Bald  legt  sich  das  Endothelrohr  des  Herzens, 
indem  es  nach  aussen  Aussackungen  treibt,  den  Muskelbalkeu  innig  an 
und  umgibt  jeden  einzelnen  mit  einer  besonderen  Hülle  (His).  So  ent- 
stehen in  der  schwammförmig  gewordenen  Wand  der  Kammer  zahlreiche 
von  Endothel  ausgekleidete  Spalträume,  welche  nacli  der  Oberfläche  des 
Herzens  abgeschlossen  sind,  aber  mit  dem  centralen  Binnenraum  com- 
municiren  und  wie  dieser  den  Blutstrom  in  sich  aufnehmen. 
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Das  embryonale  Herz  des  Menschen  und  der  Sftugethiere  gleicht 
in  seiner  ersten  Beschaffenheit,  wie  sie  bisher  beschrieben  worden  ist, 
dem  Herzen  der  niedrigsten  Wirbelthiei-e ,  der  Fische.  Hier  wie  dort 
besteht  es  aus  einer  das  Venenblut  aus  dem  Körper  aufnehmenden  Ab- 
theilung, dem  Yorhof,  und  aus  einem  das  Blut  in  die  arteriellen  Gefäs&e 
hineintreibenden  Abschnitt,  der  Kammer.  Dem  Zustand  des  Herzens 
entsprechend  ist  bei  Embryonen  dieses  Stadiums  und  bei  den  Fischen 
der  ganze  Blutkreislauf  noch  ein  einfacher,  ein  einheit- 
licher. Dies  ändert  sich  im  Thierreich  wie  im  embryonalen  Leben 
mit  der  Entwicklung  der  Lungen,  mit  deren  Auftreten 
eine  Verdoppelung  des  Herzens  und  des  Blutkreislaufes 
angebahnt  wird. 

Das  Zustandekommen  einer  derartigen  Veränderung  erklärt  sich 
aus  dem  Lageverhältniss  der  beiden  Lungen  zu  dem  Herzen. 
Die  Lungen  nämlich  entstehen  in  nächster  Nähe  des  Herzens  durch  Aus- 
stülpung aus  dem  Vorderdarm  (Fig.  388  lg).  Sie  empfangen  daher  auch 
ihr  Blut  aus  einem  dem  Herzen  ganz  nahe  gelegenen  Ai-terienstamm, 
aus  dem  letzten,  vom  Truncus  arteriosus  sich  abzweigenden  Aortenbogen; 
desgleichen  geben  sie  das  Lungenvenenblut  direct  wieder  dem  Herzen 
zurück,  und  zwar  durch  kurze  Stämme,  die  Lungenvenen,  welche  links 
von  den  grossen  Venenstämmen,  ursprünglich  zu  einem  einzigen  Sammel- 
gefäss  vereint  (Born,  Rose),  in  den  Vorhof  einmünden.  Somit  ge- 
langt das  unmittelbar  aus  dem  Herzen  in  die  Lungen 
strömende  Blut  auch  unmittelbar  wieder  zum  Herzen 
zurück.  Hierin  ist  die  Vorbedingung  für  einen  doppelten 
Kreislauf  gegeben.  Er  wird  in  die  Erscheinung  treten, 
wenn  sich  der  Lungen-  und  der  Körperblutstrom  auf  der 
kurzen  Strecke  der  Gefässbahn,  welche  beide  gemeinsam 
durchlaufen  (Vorhof,  Kammer  und  Truncus  arteriosus) ,  durch 
Scheidewände  von  einander  absetzen. 

Der  Trennungsprocess  beginnt  im  Wirbelthierstamm  bei  den  Di- 
pneusten  und  Amphibien,  bei  welchen  die  Lungenathmung  zum  ersten 
Male  eintritt  und  die  Kiemenathmung  verdrängt;  bei  den  amnioten 
Wirbelthieren  vollzieht  er  sich  während  ihrer  enibryonalen  Entwicklung, 
Wir  haben  daher  jetzt  weiter  zu  verfolgen,  in  welcher  Weise  sich  bei 
den  Säugethieren  und  speciell  beim  Menschen  nach  den  neueren  Unter- 
suchungen von  His,  Born  und  Rose  die  Scheidewände  bilden,  wie  Vor- 
hof und  Kammer  in  getrennte  linke  und  rechte  Abtheilungen  und  der 
Truncus  arteriosus  in  Arteria  pulmonalis  und  Aorta  zerlegt  werden  und 
wie  auf  diesem  Wege  das  Herz  seiner  definitiven  Gestalt  entgegen- 
geführt wird. 

Die  Scheidewände  entstehen  in  jeder  der  drei  genannten  Abthei- 
lungen des  Herzens  getrennt  für  sich. 

Fassen  wir  zuerst  den  Vorhof  ins  Auge,  der  eine  Zeit  lang  den 
grössten  und  weitesten  Abschnitt  des  Herzschlauchs  darstellt  (Fig.  382). 
An  ihm  macht  sich  schon  in  der  vierten  Woche  beim  Menschen  eine 
Sonderung  in  eine  linke  und  eine  rechte  Hälfte  {Iv  u.  rr^  bemerkbar, 
indem  an  seiner  hinteren  und  oberen  Wand  sich  ein  Vorsprung  in  senk- 
rechter Riclitung  bildet,  die  erste  Andeutung  der  Vorhofsscheidewand 
(rs)  oder  des  Septum  atriorum. 

Beide  Hälften  unterscheiden  sich  schon  jetzt  dadurch,  dass  sie  ver- 
schiedene Venenstämme  aufnehmen.  In  die  rechte  Abtheilung  ergiessen 
die  Dotter-   und  Nabelvenen,   sowie  die  erst  später  zu  besprechenden 
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CüviER'schen  Gftiige  ihr  Blut,  aber  nicht  direkt  und  durch  einzelne  be- 
sondere Oeffiiuny:en ,  sondern  nachdem  sie  sirh  zuvor  in  der  Nähe  des 
Herzens  unter  einander  zu  eiuem  grorssen  venösen  Sinus  isr)  (dem  Sinus 
venosus  oder  Sinus  reunlens^  verbunden  haben.  Dei-selbe  liegt  dem  Vor- 
hof unmittelbar  an  und  crnnraunicirt  mit  ihm  durch  eine  in  der  hinteren 
Wand  gelegene,  weite  Oeffuung,  die  links  und  rechts  von  je  einer  grossen 
Venenkhippe  (*)  begrenzt  wird.  In  die  linke  Abtheilung  mflndet  nahe 
der  Vorholsscheidewand  nur  ein  kleines  Gefäss,  das  in  sehniger  Rich- 
tung die  Ilerzmuskulatur  durchsetzt;  es  ist  die  ol)en  erwähnte  unpaare 
Luugenvene.  die  gleich  ausserhalb  des  Vorhofs  aus  vier  Aesten  entsteht, 
von  <U'nen  je  zwei  von  einem  der  in  Anlage  begritfeuen  Luugentiügel 
herkommen. 


F» 


yig.  :ty.'. 


Fig.  S«:3. 
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Fiff.  382.  Herz  eines  menschlichen  £mbryo  von  10  mm  Nl,  hintere  Hälfte 
des  geöffneten  Hersens.     Nach  ]Ii&. 

kt  Kamniir.HcbL'iih'Waiiil.  Ik^  rk  linke,  rechte  Kammer,  ok  Otircan&l.  /«,  rv  linker, 
rechter  Vurliof.  «r  Einmunduiiff  des  Sinus  reunien*«.  rf  VorliofsRrlieidewAnd  [VurbolMichel 
(lits),  äeptum  primum  (Horx)].     *  EusTACHTiiehe  KUppe.     />  8eptuni  tpurium. 

Fig.  3ä:).  Hintere  Hälfte  eines  geöffVieten  Hersena  eines  menschlichen 
Embryo  der  fünften  Woche.     Nach  Ilis. 

/m  Kftiniiifrftclu-idewniul.  iky  rk  linke,  rechte  KAmmiT.  «  uutorer  Theil  der  Vorhof%- 
Nchcidewiind  [.Stiptiini  interinedium  (His)J.  /r,  rr  linktsr,  rechter  Vorhof.  ir  EinDifmdiing  des 
Sinu»  reuuieuB.  p»  Vorhuftseheidewand  [VurhofMicliel  (His),  Septuni  tecundum  (Bobx)]* 
F$  Septum  sparinm.     *   EdstacuiVhcUc  KUppe. 


Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  wuchst  uuii  die  Vorhofs- 
pcheidewand  alhniUilich  von  tiben  nach  unten  herab.  Ins  sie  die  Mitte 
des  Ohrcanals  tritll  (Fig.  38::i  si).  Auf  diese  Weise  würden  schon  frOh 
zwei  völlig  abgetrennte  Vorhtife  zu  Stunde  kommen^  wenn  sich  nicht 
im  oberen  Theil  der  Scheidewand,  noch  wfllirend  sie  nach  unten  herab- 
wüchst.  eine  Oetlnung  gebihlet  hätte,  das  spätere  Foramen  ovale,  welches 
bis  zur  Zeit  der  Gehurt  zwischen  beiden  AbtlieilunKeu  eine  Verbindung 
hei-stellt  (Fig.  383).  Die  Oeffnung  ist  entweder  dadurch  entstanden, 
dass  sich  das  Septnni  atriinuni  iu  einem  Bezirk  verdünnt  hat  und  ein- 
gerissen ist.  üiier  dadurcli,  dass  es  an  dieser  Stelle  von  Anfiuig  au 
ü1>erbauiit  unvollstiiniüg  gewesen  ist,    wie  es  denn  beim  Hülinclien  z.  B. 


Die  Org^ane  des  Zwilch enbUttea  oder  Mefteachjnos. 
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von  mehreren,  kleinen  Lüchem  durchbohrt  ist.  Später  weitet  sich  daan 
das  Foranien  ovale  noch  mehr  nus,  indem  es  sich  den  jeweiligen  Circu- 
lationsbtdintrmigen  anpasst. 

Das  Hcrahwuchscn  der  Vorhofsscheidewand  hat  noch  zur  unmittel- 
baren Folge  *lie  Trennung  des  <.)hrcanals  in  die  linke  und  die  rechte 
Atri(»veuti'icularOtfnung  (vergl.  Fig.  382  oh  mit  383).  Der  Ohrcaiial 
erfährt  niimlich  auch  bald  nach  seiner  Entstehung  sowohl  von  aussen  als 
von  innen  eingreifende  Verämlerungen.  Anfangs  von  aussen  sichtbar 
(Fig.  382  ok\  entzieht  er  sich  später  der  Wahriielunuug  (Fig,  383),  indem 
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Fmp.c 


u.tk 


F.av.ä 


o.tk 

F.m.a 
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ViiC.  ii84.  Zwei  Schemata  (nach  Uorn'.  um  die  Lageverschiebungen  des 
Oitium  atrioventriculare  zum  Oatium  InteTventrlculare,  aowle  die  Trennung 
der  Ventrikel  und  grroasen  Arterien  an  verdeutlichen.    Die  Vuiitrikol  siud  hall^rt 

gedacht;  man  sieht  in  die  hinlere  HHIfte,  in  welcher  üfprigens  zur  Vereinfachun(f  des 
ildi?8  die  Her/bAlkeii  etc.  we^vla-isen  sind. 

A  Hers  von  Kaninchen-Embryonen  von  8,6—63  mm  Kopfl.  Dio  Kammt^r 
iBt  durcli  die  Kfiniinerscheidewand  [k»)  bis  auf  da»  Orttium  iulerveutricuUro  (Oi)  in  eine 
linke  und  recht«  Hnlfte  zerlegt.  D»ui  Fornmun  ntrioventricnlarc  commune  {F.ttv.»)  reicht 
mit  seiuein  rechl&u  Ende  in  den  rechten  Ventrikel  hinein,  die  Endocardkisten  aind  aus- 
gebildet. 

B  Hers  von  Kaninchen -Embryonen  von  7,5  mm  Kopfl.  Die  EndncArd- 
kisflen  des  Foraroen  atrioventrirulAro  crimmune  sind  verschmolzen,  wnd  dadurch  ist  das 
F.  atriovuntr.  com.  jctat  f^ctrennt  iu  ein  For.  atriovcntr.  dextruni  {Fav.d)  und  sinistrum 
{Fmv.3\  Div  Kanimursclieidewaud  {ks)  ist  mit  den  Enduc^U'dkisneu  ebenfalls  verichmolzeD 
und  uueh  bin  zur  Scheidewand  (j)  dea  Truncns  arteriosit»  hiDaufgewaobHen.  Der  Kest  den 
Ofitium  interventriculare  (^ij  bildet  durch    Keinen  Verschlua«   das  Scptum  membranaceum. 

rk,  Ik  rechte  und  linke  Kammer,  kt  Kammerscheidewand.  Pu  Art.  pulmonHÜs. 
A0  Aorta,  j  Scheidewand  de«  TruucuH  arturiosus.  0»  Oatium  interventriculare.  F.av.e 
Foramen  atrioventriculare  commane.  FMt.d  und  F.av,M  Foramen  atrioventriculare  dextmm 
und  aiuiatnun.     «.(A,  uuk  oberea  und  tmterci  Endothel-  oder  Endocardkissen. 


er  von  der  Kammer,  welche  sich  nach  o\wu  stärker  ausweitet  und  in 
Folge  einer  miichtigeu  Wucherung  ihrer  Muskulatur  erheblich  dickere 
Wamlungcn  erhiUt,  gewissermaassen  rings  umwachsen  und  dadurch  in 
ihre  Wand  mit  aufgenmnmen  wird.  Die  Oefl'nung  des  Ohrcanals  in  die 
Kammer  oder  das  Foranien  atrioventriculare  commune  (Fig.  384  A, 
F.av.e)  stellt  jetzt  einen  von  links  nach  rechts  verlaufenden  Spalt  dar, 
der  beidei-seits  von  zwei  wulstigen  Lippen  (ö.rÄ  u.  u.fÄ'i  (den  Atrioventri- 
cularlippen  LindeV  oder  den  Etidotbclkissen  Schmitts)  begrenzt  wird. 
Die  Wülste  sind  aus  einer  Wucherung  des  Endoeards  hervorgegangen 
uml   bestehen   aus  einer  gallertigen  Bindesubstanz  und  einem  Endothel- 
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Überzug.  Mit  ilmen  verschmilzt  alsbald  die  Vorhofsscheidewand,  wenu 
sie  bis  zum  Ohrkanal  herabgewachsen  ist,  längs  ihres  freien,  unteren 
Randes  (Fig.  383  s/);  dadurch  wird  der  Ohrkanal  in  eine  linke  und  rechte 
Atrioventricularöffnuug  (Ostium  atrioventriculare  sinistrum  und  dextrum) 
(Fig.  384  B,  F.  av.d  u.  F.av.s)  zerlegt,  und  gleichzeitig  wird  der  die 
Oeffhung  ursprtinglich  begrenzende,  dorsale  und  ventrale  Endocardwulst 
ein  jeder  in  seiner  Mitte  halbirt  (o.ek  u.  u.ek).  Die  dorsalen  Theilstücke 
verschmelzen  alsdann  mit  den  entsprechenden  Stücken  der  entgegen- 
gesetzten Seite  und  erzeugen  so  an  dem  unteren  Rand  der  Vorhofs- 
scheidewand (Fig.  383  si)  zwei  neue  Wülste,  von  denen  der  eine  in  die 
linke ,  der  andere  in  die  rechte  Atrioventricularöflfoung  vorspringt  und 
die  Grundlage  für  je  eine  mediale  Zipfelklappe  abgibt. 

Die  Entwicklung  der  Vorhofsscheidewand  und  die  Trennung  des  Ohr- 
canals  in  die  beiden  Atrioventricular-Oeflfnungen  sind  zwei  eng  zusammen- 
gehörige Processe;  der  erstere  ist  die  Ursache  des  letzteren.  Das  be- 
weisen namentlich  in  klarer  Weise  pathologisch-anatomische  Befunde  von 
Hemmuttgsbildungeu  am  Herzen.  In  allen  Fällen,  in  denen  die  Aus- 
bildung der  Vorhofsscheidewaud  aus  irgend  einem  Grunde  gehemmt 
worden  war  und  ihr  unterer  Theil  ganz  fehlte,  war  auch  stets  nur 
eine  Atrioventricularöffnung  (ein  Ostium  venosum  commune)  vorhanden 
(Arnold). 

Ehe  wir  in  der  Entwicklungsgeschichte  des  Vorhofs  weiter  fortfahren, 
haben  wir  die  mittlerweile  eingetretenen  Umwandlungen  im  Bereich  der 
Kammer  und  des  Truncus  arteriosus  nachzutragen. 

Nicht  viel  später  als  der  Vorhof  beginnt  auch  die  Kammer  ihre 
Scheidewand  zu  erhalten.  Am  Ende  des  ersten  Monats  hat  sich  ihre 
Muskulatur  erheblich  verdickt  (Fig.  385  A).  Muskelbalken  sind  ent- 
standen, die  in  das  Innere  der  Kammer  weit  vorspringen  und  sich 
unter  einander  zu  einem  schwammigen  Gewel>e  verbinden,  dessen  zahl- 
reiche Spalten  mit  der  eng  gewordenen  Herzhöhle  zusammenhängen 
und  gleichfalls  den  Blutstrom  hindurehpassiren  lassen.  An  einer  Stelle 
ist  die  Muskulatur  l)esonders  verdickt  und  bildet  eine  nach  innen  vor- 
springende, halbmondförmige  Falte,  die  Anlage  der  Kammerscheide- 
wand (As)  (Septum  ventriculorum)  (Fig.  382,  383,  384  ks).  Die  Falte 
nimmt  von  der  unteren  und  hinteren  Wand  der  Kammer  ihren  Ursprung 
in  der  Gegend,  welche  durch  den  schon  früher  erwähnten  Sulcus 
interventricularis  (Fig.  381  s?)  äusserlich  gekennzeichnet  ist.  Ihren 
freien  Rand  hat  sie  nach  oben  gerichtet  und  wächst  mit  demselben 
dem  Arterienbulbus  und  der  Atrioventricularöffnung  entgegen.  Letztere 
liegt  ursprünglich  mehr  in  der  linken  Hälfte  der  Kammer  (Fig.  384  A, 
Fmv.c),  erst  allmählich  rückt  sie  mehr  nach  rechts  herülier  und  nimmt 
schliesslich  eine  solche  Stellung  ein,  dass  die  Kammerscheidewand  bei 
ihrem  Emporwachsen  sie  gerade  in  der  Mitte  trifft  und  der  Ansatz- 
stelle der  Vorhofsscheidewand  gegenüber  mit  ihr  verschmilzt  (Fig.  383 
u.  384  B). 

Die  Trennung  der  Kammer  ist  beim  Menschen  schon  in  der  siebenten 
Woche  eine  vollständige.  Aus  dem  Vorhof,  dessen  beide  Abtheilungen 
durch  das  ovale  Fenster  verbunden  sind ,  wird  jetzt  das  Blut  durch  ein 
linkes  und  ein  rechtes  Ostium  atrioventriculare  in  eine  linke  und  in  eine 
i-echte  voIlst«^ndig  getrennte  Kammer  übergeleitet. 

Die  beiden  Atrioventricularöffnungen  sind  bei  ihrer  Entstehung 
eng;  sie  werden  theils  von  den  oben  erwähnten,  an  der  Scheidewand 
vorspringenden    Endocardwülsten    umsäumt,    theils    von   entsprechenden 
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Wucherungen  des  Endocards  au  ihrer  lateralen  Circumfereuz.  Die 
meniLiranöseu  Vorsprünge  lassen  sich  priniitiven  Taschenklappen ,  wie 
sie  aueh  iin  Aiteiieiihulhus  zur  Anlage  koiniueii .  vergleit'hen  (Gkoen- 
bacr);  sie  liildeu  den  Ausgangspuukt  für  die  Eulwicklung  der  mäch- 
tigen AtrioventrieuUirklappeu .  liefeni  aber  nur ,  wie  Geuksbauk  und 
Beknays  gezeigt  halicu.  einen  simter  fast  ganz  veitichwin<Ienden  Tlieil 
<lei*selben,  den  uienil)ranäseu  ISandsaum  intk*),  während  der  compacte 
Haupttheil  der  Klappen  aus  der  die  Atrioveutricuhiroftuung  umgehendeu 
Strecke  dfv  venlickteii,  inuscuhiseu  Kauimerwand  sellist  hervorgeht 
iFig.  385  B,  mk% 

Wie  schon  oben  Itemerkt  wurde,  wird  die  Kammerwami  in  den 
ersten  Monaten  heim  Menschen  aus  einem  dichten,  schwammigen  Netz- 
werk von  Muskelbalkeu  gel*ililet.  die  vom  Endocani  Uherzogen  sind  und 
dereu  Zwischenrilume  init  der  kleinen  Binnenhohle  zusammenhilngeu 
(Fig.  385  A).  Eine  derartig  schwamujige  Heschafleuheit  der  Herzwaud 
erhült  sich  dauernd  bei  Fischen  umi  Amphibien:  dagegen  treten  bei 
den  höheren  WirbeUbiereu  und  heim  Menschen  Umwandlungen  ein. 
Nach  der  äusseren  ObertÜlche  zu  wird  die  Muskelwand  compacter,  indem 


h'n;.  'iiSb.  SchematiBche  Darstellung;  der  Sntatehung  der  Atrioventricular- 
klappen.     .1  früherer,  £  spaterer  Zustand.     Nach  UKOKNiutH. 

mk  nienibrauöse  Klappe,  «i'  arspnmgHchLr  Theil  derMt'lben.  ehe  Chordae  ten- 
dineae.  v  Kaninierh^hle.  i  Ualkcnnet»  der  HerBmuBkulntur.  pm  PapiUanuuskela.  le  Hene- 
balkeo,  Trabeculae  canteaa 


die  Muskelbalkeu  sich  verdicken  und  die  Hohlriiume  zwischen  ihnen 
enger  werden  und  zum  Theil  ganz  schwinden  (Fig.  385  If,  tc).  Der 
ent^egengesetj^te  Process  erfolgt  uach  innen.  In  der  Umgehung  der 
Atrioventriculan^tfnung  werden  die  Balken  fltinner,  die  Zwischenräume 
weiter.  Auf  diese  Weise  wird  ein  Theil  der  dicken  Kammerwand, 
welcher  nach  dem  Vorhof  sieht  und  die  Oeffnung  umsc.hliesst,  vom  Blut- 
strom gleichsam  unterminirt.  An  diesem  Theil  verkümmern  8]>üter  die 
Muskelfasern  ganz;  es  bilden  sich  aus  dem  bindegewebigen  Zwisclien- 
gewelie  sehnige  Platten  und  werden  mit  den  an  ihren  Rändern  an- 
sitzenden Endocar<ikissen  zu  den  bleibenden  Atrioventricularklap]>en 
(Fig.  385  B,  mk).  Diese  gehen  somit  aus  einem  Theile  der  spongiös  ge- 
bauten Kammerwand  seihst  hervor. 

Die  an  die  Khipi>en  sich  von  unten  her  ansetzenden  Reste  der  ge- 
schrumpften Muskelbalken  (Fig,  385  B,  rhf)  verkümmern  in  der  Nfthe 
der  Ausatzstclleti  noch  mehr,  die  Muskelfasern  scliwinden  auch  hier  zum 
Theil  ganz,  das  Bindegewehe  <lagegen  bleibt  erhalten  und  wandelt  sich 
zu  den  Sehnenfäden  um.  die,  uuter  4lem  Namen  derChordae  ten- 
dineae  bekannt,  zur  Befestigung  der  Klappen  dienen.  In  einiger 
Entfernung    von    letzteren    bewahren    die    in    den    Kammerraum    vor- 
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springenden  Balken  ihre  fleischige  Beschaffenheit  und  werden  zu  den 
Papillarmuskeln  (pni),  von  deren  Spitze  die  Chordae  tendineae  ausgehen. 
„Was  sonst  noch  von  dem  primitiven  Balkennetze  an  der  Innenfläche 
der  Kammer  bestehen  bleibt,  bildet  ein  mehr  oder  minder  starkes  mus- 
kulöses Maschenwerk,  die  Fleischbalken  des  Herzens  (tc)  oder  Trabeculae 

eae." 

In  Folge  aller  dieser  Umwandlungen  hat  sich  auch  die  ursprünglich 
enge  Höhle  der  Kammer  auf  Kosten  eines  Theils  der  spongiösen  Wand 
nicht  unerheblich  vergrössert.  Denn  der  ganze  in  der  Fig.  385  B  unter 
den  Klappen  gelegene  Raum  ist  erst  dadurch,  dass  die  Fleischbalken  zu 
den  feinen  Sehnenfäden  verkümmert  sind,  aus  dem  anfangs  engen 
Lückenwerk  (Fig.  385  A)  hervorgegangen  und  zur  Aushöhlung  der 
Binnenhöhle  verwandt  worden. 

Es  bleibt  uns  jetzt  noch  die  Zweitheilung  des  Truncus  arteriosus 
und  die  definitive  Umgestaltung  des  Vorhofs  zu  untersuchen  übrig. 

Etwa  zur  Zeit,  wo  die  Scheidewandbildung  in  der  Kammer  er- 
folgt, plattet  sich  der  aus  ihr  entspringende  Truncus  arteriosus  etwas 
ab  und  erhält  eine  spaltförmige  Höhle.  An  den  platten  Seiten  treten 
zwei  leistenförmige  Verdickungen  auf  (Fig.  384  A  u.  B,  s),  wachsen 
einander  entgegen  und  zerlegen  die  Höhlung,  indem  sie  verschmelzen, 
in  zwei  auf  dem  Querschnitt  dreieckig  erscheinende  Gänge.  Jetzt  markirt 
sich  auch  äusserlich  der  Eintritt  der  im  Innern  geschehenen  Trennung 
durch  zwei  Längsfurchen  in  ähnlicher  Weise,  wie  an  der  Kammer 
die  Scheidewandbildung  durch  den  Sulcus  interventricularis  angedeutet 
wird.  Die  beiden  durch  Theilung  entstandenen  Canäle  sind  die  Aorta 
und  die  Pulmonalis  (Ao  u.  -Pm).  Eine  Zeit  lang  sind  sie  noch  mit  einer 
gemeinsamen  Adventitia  umgeben,  dann  weichen  sie  weiter  aus  einander 
und  werden  auch  äusserlich  getrennt.  Der  ganze  Trennungsprocess  im 
Truncus  arteriosus  verläuft  unabhängig  von  der  Entwicklung  einer 
Scheidewand  in  der  Kammer,  wie  er  denn  oben  zuerst  beginnt  und  von 
da  aus  nach  abwärts  fortschreitet.  Ganz  zuletzt  tritt  das  Aortenseptum 
auch  in  den  Kammerraum  selbst  ein  (Fig.  384  B,  s  \x.  k$)^  setzt  sich 
mit  der  dort  selbständig  entwickelten  Kanimerscheidewand  in  Verbindung, 
liefert  den  als  Pars  membranacea  bekannten  Theil  (Oi)  und  vollendet 
so  die  Sonderung  der  AbHussbahnen  aus  dem  Herzen;  die  Aorta  wird 
der  linken,  die  Pulmonalis  der  rechten  Kammer  zugetheilt. 

Die  Pars  membranacea  bezeichnet  also  am  ausgebildeten  Herzen  die 
Stelle,  an  welcher  die  Trennung  zwischen  linkem  und  rechtem  Herzen 
zuletzt  zu  Stande  gekommen  ist  (Fig.  384  B,  Oi).  „Sie  ist  gleichsam 
der  Schlussstein  in  der  definitiven  Scheidung  des  primitiven  einfachen 
Herzschlauches  in  die  vier  secundären  Herzräume,  wie  wir  sie  bei  den 
Vögeln  und  Säugethieren  finden."  (Rose.)  In  vergleichend  anatomischer 
Beziehung  bietet  diese  Stelle  noch  dadurch  ein  besonderes  Interesse  dar, 
dass  bei  den  Reptilien  an  ihr  eine  Oeffnung  zwischen  beiden  Kammern, 
das  Foramen  Panizzae,  dauernd  bestehen  bleibt. 

Schon  vor  der  Trennung  des  Truncus  arteriosus  haben  sich  auch 
die  Semilunar klappen  als  vier  Wülste,  die  aus  Gallertgewebe 
mit  einem  Ueberzug  vom  Endothel  bestehen,  an  der  als  Fretum  Hal- 
le ri  bezeichneten,  verengten  Stelle  angelegt.  Zwei  von  ihnen  werden 
bei  der  Scheidung  des  Truncus  in  Aorta  und  Pulmonalis  halbirt.  Auf 
jedes  Gefäss  kommen  daher  jetzt  drei  Wülste,  die  durch  Schrumpfung 
des  Gallertgewebes  die  Form  von  Taschen  annehmen.  Ihre  Anordnung 
wird,  worauf  Gegenbaur  aufmerksam  macht,  aus  der  Entwicklung  ver- 
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A 


B 


Kig.  386.  Schema  zur  An- 
ordnung der  Arterienklappen. 

Ana  (JüUB.suArK. 

A  l'ujretlieHter  Truuoiia  arterto* 
»UM  mit  vier  KlappL'uauUgeu.  ßThei- 
lang  in  PuImniiHliji  f;i)  und  AortA(«), 
(leren  jode  drfct  Klappen  besitzt. 


stÄndlicIi,  wie  das  unten  stehende  Schema  (Fig.  386)  zeigt.  „ludeiii  der 
ursprangiieh  einlieitliehe  HulUus  arteriosus  {A)  sich  in  zwei  Caaille  (7i) 
scheidet,  vertheilen  sicli  die  kuotchenförmigen  Aulagen  von  ursprünglich 
vier  Khipi)en  denirt,  dass  eine  vordere 
und  die  vorderen  Hiilften  der  heiden  seit- 
lichen auf  den  vorderen  Arterienstanim 
(die  Pulmnnalis),  eine  hintere  und  die  hin- 
teren Hiilften  der  heiden  seitlichen  nufdeu 
hinteren  Arterienstanim  (A1^rta^  tietfeii."" 

Was  schliesslich  noch  ileu  Vurhof  be- 
trirt't.  so  erfahren  hier  der  schon  auf  S.  540 
erwülinte  Venentiinus,  die  Eiumündung  der 
Lungenvene  und  das  ovale  Loch  wiclitige 
VerändiTun^en. 

Der  Venensiiius  geht  als  sell^stiUidige 
Bildung  zu  (irunde,  iudeni  er  allmählich 
in  die  Wand  des  Vorliofs  mit  aufgen<Htnncn 
wird.  l>ie  grnssi'n  Veiu-iistiknime.  die  ursprünglich  Ihr  Blut  in  ihn  ergossen 
haben  und  die  sich  mittlerweile  in  die  obere  und  die  untere  Hohlvene  und 
in  den  Sinus  coronarius  umgeldldet  haben,  wovon  der  Abschnitt  d)  das 
Nähere  bringt,  münden  in  Fidge  dessen  direct  in  die  rechte  Hälfte  des 
Vorhofs  ein  und  rücken  hier  nach  und  nach  weiter  aus  einander.  Von 
den  beiden  Klappeo.  welche,  wie  früher  erwiüint  wurde,  den  Eingau^  des 
Venensinus  umsilumten,  verkünnuert  die  linke  (P'ig.  382  u.  :J83),  die 
rechte  (*)  dagegen  erfiilU  sich  an  der  Einmündung  der  unteren  Hohl- 
vene und  des  Sinus  ciu'onarius  und  sondert  sich  diesen  entsprechend  in 
einen  grösseren  und  kltMuercn  Ahsrbnitt;  dt-r  erstc-re  wird  zur  Valvula 
Kustachii,  der  letztere  zur  Valvuhi  Thehesii. 

I)ie  vier  Lungenvenen  vereinigen  sich  eine  Zeit  lang  zu  einem  ge- 
nu^insjimen,  kurzen  Stiimni.  der  in  die  linke  Hiilfte  des  Vorhofs  einmündet. 
SpiUer  weitet  sich  das  gemeinsame  Endstück  beträchtlich  aus  untl  wird 
in  ilhnlicher  Weise  wie  der  Venensinus  in  die  Herzwand  mit  aufgenommen. 
In  Folge  dessen  (^tliuMi  sicli  dann  die  vit-r  liUngeuvenen  geti*eünt  und 
direct  in  »len  Vorhof, 

Das  ovale  Loch,  dessen  Kntstrhung  früher  geschihlert  wurde,  nnter- 
hr'llt  wilhrend  des  ganzen  embry^malen  Lebens  eine  weile  \'erbiudung 
zwischen  den  beiderseitigen  Vorhofen.  Es  wird  von  Innten  mul  unten 
begrenzt  durch  die  Vorhnfsscheidewand,  eine  bindegewebige  Membran, 
die  später  den  Namen  der  Valvula  foraminis  ovalis  erhält  (Fig.  383). 
Auch  von  oben  und  vorn  bildet  sich  eine  .srhilrfere  Umgrenzung  aus, 
intloui  eine  Muskelleiste  von  der  Vorhofswand  nach  innen  vorspringt, 
die  vordere  Vorhofssichel  oder  der  Lindnis  Vi(uisseuii  (vti).  Im  dritten 
Monat  sind  alte  diese  Theile  schon  sehr  deutlich  entwickelt;  es  reicht 
die  Valvula  foraniini.s  ovalis  schon  nalie  zum  verdickten  Kand  der  vor- 
liereu  muskulösen  Sichel  heran,  weicht  aber  mehr  schrilg  in  den  linken 
Vorhofstheil  hinein,  so  dass  ein  weiter  Spalt  offen  bleibt  und  dem  Blute 
der  unteren  Hohlvene  den  Eintritt  in  den  linken  Vorhofstheil  gestattet. 
Nach  deriielnir(  legen  sicIi  vordere  und  hintere  Falte  mit  ihren  Rilndem 
au  einander  und  verschmelzetj  mit  nicht  seltenen  Ausnahmen  vollständig. 
Die  hintere  Falte  liefert  den  hilutigen  Verschluss  des  Foramen  ovale, 
die  vordere  erzeugt  mit  ilirem  verdickten,  muskulösen  Rand  oben  und 
vorn  den  Limbus  Vieussenii.  Hiermit  hat  das  Herz  seine  bleibende 
Ausbildung  erlangt. 


H«rtwig^.  EntwicklanpBtMiliIcfat«.    6.  AoO. 
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Während  der  Herzschlaucli  die  compHciilen  Sonderuugen  erfährt, 
verändert  er  seine  Lage  im  embryonalen  Körper  und  erhält  frühzeitig 
eine  besondere  Umhüllung  durch  den  Herz])eutel.  In  Zusammenhang 
mit  letzterem  bildet  sich  das  Zwerchfell  als  Scheidewand  zwischen  Brusl- 
und  BauchhiMile  aus.  Es  wird  also  hier  der  geeignetste  Ort  sein,  uns 
mit  diesen  wichtigen  und  zum  Theil  schwerer  zu  verstehenden  Vorgiingeu 
genauer  bekannt  zu  machen.  Den  I'utersuchungen  von  Cawat,  His, 
Bälpour,  Uskow,  Swaen,  Bkachet  etc.  verdanken  wir  hierüber  den  meisten 
Äufschluss. 


2.    Die  Entwicklung   des   Herzbeutels    und   Zwerchlells,    Die 
Sonderung"   der   primflren   Leibeshöhle  In  Herzbeutel-,    Brust- 

und  Bauchhöhle. 

Ursprünglich  l>esitzt  die  Leil^eshöhle  eine  sehr  weite  Ausdehnung 
im  embryonalen  Köiper,  denn  sie  lässt  sich  bei  den  niederen  Wirliel- 
thieren  bis  in  die  Kopfaulage  hinein  verfolgen,  wo  sie  die  Schlundbogen- 
höhlen   liefert.    Nachdem   sich   diese   geschlossen  haben,   wobei  aus  den 

Zellen  ilirer  Wandungen  Muskeln  den  Ur- 
spmng  nehmen,  reicht  die  Leibeshöhle 
nach  vom  bis  an  den  letzten  Schluud- 
Imgen  hertin  und  stellt  einen  weiten  Raum 
(Fig.  387)  dar.  in  welchem  sich  das  Herz 
am  unteren  Darmgekröso  (Mesocardium 
antt*riu8  und  posterius)  entwickelt.  Remak 
und  KOr.LiKEK  nannten  den  Raum  Ilals- 
h  ft  h  1  e ,  His  führte  den  Namen  Parietal- 
liilble  ein.  Am  zweckinSssigsten  al>er  wird 
es  wohl  sein .  wenn  man  ihn  gleich  nach 
den  bleibenden  Organen,  die  sich  von  ihm 
)it*rb'iten.  als  Herzbeutel  brustfi  ö  hie 
iiezeichnet.  Die  Höhle  wird  um  so  mehr 
ausgedehnt,  je  mehr  sich  der  Herzschlauch 
in  Windungen  legt  und  bald  f\uv  ver- 
haltnissmässig  ausserordentliche  Grösse  er- 
reicht. Hierbei  wird  ihre  vordere  Wand 
zwischen  Ko|d  und  Nabel  des  Kmbryo 
ventral wiirts  bruchsackartig  nach  aussen 
hervorgetrieben  (Fig.  388  und  lil4  A). 

Die  Herzbeutelbrusthnble  heginnt  sich 
schon  früh  gegen  die  spiltere  liauchhöhle 
schärfer  abzugnnzen  durch  eine  Quer- 
falte (Fig.  387  unii  388  £- 4-0.  welche 
von  der  vorderen  und  seitlichen  Rumpf- 
wand ihren  Ausgang  nimmt  und  dorsal- 
und  me<lianwärts  (Fig.  388  £-\~l)  mit  freiem 
Rand  in  die  primitive  Leibeshöhle  vor- 
springt. Sie  bezeichnet  den  Weg,  welchen 
unphalo- meseutericji   nimmt,   um  zum    Herzen 


Flg.  3^7.  Menschlicher  Bm- 
bryo  iZ^,  llts)  von  2,16  mm 
NaokeniänKe*  ('onHtnictinnshihl 
nach  Hm  (Meiucblichc  Embryonen). 
Veryr.  40fiu!h. 

Mi  Mundliucht  A6  Aorten- 
bulbittt.  l'm  VcntrikelraitU'lthoit. 
Fff  Vena  Cava  superiur  oder  Ductiu 
Cnrieri.  £^6inuB  reuniens.  KwVena 
lunbilicalifi.  fl  linker  Theil  den 
Ventrikel».  3b  Hereobr.  D  Dia- 
pbrag^ma.  V.om  Vena  omphalo- 
menentüricjL  L6  solide  Lcl»cranlage. 
Läff  Leberg^ang. 


das  Endstück   der  VeiiH 


zu  gelangen.  Später  tindeii  r^ich  in  der  Falle  silmmHicliP  Venen- 
stämnio  eingebettet,  welche  in  den  Vorbofssinus  des 
Herzens  eiamünden  (Fig.  387  u.  388),  die  Dotter-  und  die  Nal>el- 
venen    und    die   CuviEft'schen  Gänge   (dc)^    welche    das   Blut    aus  den 


Die  Organo  des  Zwischenblattej«  oder  Mesencfayms. 


547 


Ruiupfwaudungen  «nmnieln.  Mit  <ler  Entwicklung  der  Venen 
steht  also  die  Ausluhlung  der  Quer  falte  in  engstem  Zu- 
sani  niiMiliang,  Sie  fülirt  ilen  Namen  des  Septum  transversa m 
(Massa  transversa,  Uskow^  und  stellt  eine  quere,  die  beiden  Seiten- 
wandungen  des  Rumpfes  verbindende  Substanzlirücke  (Fig.  387)  dar,  die 
sich  zwischen  den  Veiiensinus  des  Herzens  uud  den  Magen  einschiebt 
und  mit  beiden,  sowie  mit  dem  ventralen  Mesenterium  zusammenhiingt. 
Das  Septum  enthält  (Fig,  388  z  -|-  /)  raudalwäi-ts  reichliches,  embryonales 
Bindegewelte  und  Biulgefilsse  und  bildet  eine  als  Vorleber  besehriehene 
Masse,  da  vom  Duodenum  her  die  Leberanlage  (Fig.  :^87  Lh  -\-  Lbf/)  in  sie 
hineinw^ächst  und  das  Netzwerk  der  Leborcyünder  erzeugt.  In  dem- 
selben Maasse,  als  daB  geschieht  und  sifli  die  Lebercvlinder  vom  ven- 
tralen Mesenterium  aus  auch  seitlich  in  das  Septum  transversum  aus- 


—  r^ 


-z-^t 


Fig.  388.  BagittalconstructioD  eineB  menachlichan  £mbryo  von  6  mm 
Naokenlänffe  (Embryo  ü:,  Iliet),  um  die  EntwicklunKSffeschichte  der  Herzbeutel- 
brUBthöhle  and  des  ZwerohfeLls  zu  erläutern.     N»ch  Hie. 

at  AortoubulltUFt.  6rh  brunthühle  lUecef^sus  parietali».  lliä).  AA  HerKbeutellitSliIr. 
de  Ductus  Cuvieri.  dv  Dottrrvf^n«.  nv  Nahelvenc.  vm  Cardinalveno.  vj  Jugtilarvene. 
lg  Lung«.     :  -j-  i  Anlügt:  des  ZwerchfeUa  und  der  Leber,     mk  Unterkiefer. 


breiten,  wird  dieses  immer  dicker  und  scbliesst  jetzt  zwei  verschiedene 
Anlagen  ein.  kupfwärts  eine  Substanzplatte,  in  welcher  die  CrviKR'schen 
Giinge  und  anileri'  Vemni  zum  Herzen  verlaufen,  das  primilre 
Zwerebiell.  caudalwärts  die  beiden  Leberlajipen,  welche  in  die  Leibes- 
bfthle  vorspringende  Wulste  liediugen. 

Durch  das  Septum  transversum  wird  allmjihlit'h  die  Herzbeutel- 
brusthi^hle  von  der  Bauchhöhle  fast  voHstündig  geschieden  bis  auf  zwei 
enge  Canille  (Fig.  388  W*|  (Brustfortsi\tze  der  Rumpfhöhle,  His).  welche 
zu  beiden  Seiten  des  an  der  WirbelsIluUi  befestigten  Darmrohrs  eine 
Verbindung  nach  hinten  herstellen.  Die  beiden  Canäle  {hrhi  nehmen 
die  beiden  Lungenanlagen  (/'/)  auf,  wenn  sie  aus  der  vorderen  Wand 
des  Darnirolirs  hervorwacbsen.  Sie  werden  später  zu  den  beiden  Brust- 
oder Pleurahöhlen  [hrh),  während  der  mit  ihnen  communicirende,  grössei-e 
Raum  (iih),  in  welchem  sich  das  Herz  entwickelt  hat,  zur  Herzbeutel- 
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höhle  wird.  Letztere  nimmt  die  ganze  Bauchseite  des  Embryo  ein,  die 
Brusthöhlen  dagegen  liegen  ganz  dorsalwärts  an  der  hinteren  Rumpfwand. 

Wie  erfolgt  nun  der  Verschluss  dieser  drei  ursprünglich  zusammen- 
hängenden Räume,  und  wie  gewinnen  sie  ihre  sehr  veränderte,  definitive 
Lage  zu  einander? 

Am  frühzeitigsten  trennt  sich  der  Herzbeutel  ab.  Den  Anstoss 
dazu  geben  die  CuviEK'schen  Gänge  (Fig.  388  de).  Ein  Stück  von  ihnen 
verläuft  vom  Rücken  her,  wo  es  aus  dem  Zusammenfluss  der  Jugular- 
und  Cardinalvenen  entsteht,  an  der  Seitenwand  des  Rumpfes  nach  ab- 
wärts zum  Septum  transversum  (Fig.  388  de);  es  drängt  dabei  das 
Brustfell  in  die  Herzbeutelbrusthöhle  hinein  und  erzeugt  auf  diese  Weise 
die  Pleuropericardial-  oder  Herzbeutelfalte.  Indem  die  Falte  immer 
weiter  nach  innen  vorgeschoben  wird,  verengt  sie  mehr  und  mehr  die 
Communication  zwischen  Herzbeutelhöhle  {hh)  und  den  beiden  Brust- 
höhlen (hrh),  schliesslich  hebt  sie  dieselbe  auf,  wenn  sie  mit  ihrem 
freien  Rand  bis  zu  dem  Mediastinum  posterius,  in  welchem  die  Speise- 
röhre liegt,  vorgewachsen  ist  und  mit  ihm  verschmilzt.  Durch  diese 
Wanderung  der  CuviER'schen  Gänge  erklärt  sich  auch  die  Lage  der 
später  von  oben  in  den  Herzvorhof  mündenden,  oberen  Hohlvene,  die 
sich  vom  CuviER'schen  Gange  herleitet.  Ursprünglich  in  der  Seitenwand 
des  Rumpfes  gelegen,  ist  sie  mit  ihrem  Endabschnitt  später  in  das  Media- 
stinum eingeschlossen. 

Nach  Abschluss  des  Herzbeutels  hängen  die  engen,  röhrenförmigen 
Brusthöhlen  (Fig.  388  brh)  noch  eine  Zeit  lang  nach  hinten  mit  der 
Bauchhöhle  zusammen.  Die  Lungenanlagen  (lg)  wachsen  währenddem 
weiter  in  sie  hinein  und  treffen  schliesslich  mit.  ihren  Spitzen  auf  die 
obere  Fläche  der  grösser  gewordenen  Leber,  An  diesen  Stellen  kommt 
es  dann  auch  zum  Verschluss.  Von  der  seitlichen  und  hinteren  Rumpf- 
wand springen  Falten  vor  (die  Pfeiler  Uskow's),  verschmelzen  mit  dem 
Septum  transversum  und  bilden  so  den  Dorsaltheil  des  Zwerch- 
fells. Am  Zwerchfell  kann  man  daher  einen  ventralen, 
älteren  und  einen  dorsalen,  jüngeren  Abschnitt  unter- 
scheiden. 

Wie  Gegenbaub  hervorhebt,  erklärt  sich  hieraus  die  Bahn  des  Nervus 
phrenicas,  welcher  vor  Herz  und  Lungen  verläuft  und  von  vorn  her  zum 
Zwerchfell  herantritt. 

Zuweilen  unterbleibt  die  Verschmelzung  der  dorsalen  und  ventralen 
Anlage  auf  einer  Seite.  Die  Folge  einer  derartigen  Hemmungsbildung 
ist  eine  Zwerchfellsher  nie,  d.  h.  eine  dauernde  Verbindung  der 
Bauch-  und  Brusthöhle  vermittelst  einer  Bruchpforte,  durch  welche 
Darmschlingen  in  die  Brusthöhle  eintreten  können. 

Wenn  sich  der  Abschluss  der  vier  grossen,  serösen  Höhlen  des 
Körpers  gegen  einander  vollzogen  hat,  müssen  die  einzelnen  Organe  noch 
weitgehende  Lageveränderungen  erfahren,  damit  der  fertige  Zustand  er- 
reicht wird.  Nimmt  doch  der  Herzbeutel  anfangs  die  ganze  ventrale 
Seite  der  Brust  ein  und  hängt  in  grosser  Ausdehnung  mit  der  vordei*en 
Brustwand  und  mit  der  oberen  Fläche  des  Zwerchfelles  zusammen. 
Feiner  ist  das  Zwerchfell  an  seiner  ganzen  unteren  Fläche  mit  der 
Leber  verbunden.  Die  Lungen  liegen  versteckt  in  engen  Röhren  am 
Rücken  des  Embryo. 


Bei  den  Lageveräudei-uugen  kouiiiien  zwei  Factoreu  in  Betracht 
(Fig.  H89).  Mit  <ier  AusHelniung  ilvr  Lungen  (If/)  breiten  stcii  die  Bnist- 
h(>lileu  (pl.p)  iiumer  mehr  venlralwärts  aus  und  spalten  (la]>ei  die  Wand 
tles   Herzheutels  (pr).   oder 

das  rnirani  tnuerseits  von  ^^  ^.,^^9/^c 

der  seitlichen  und  vorde- 
ren Bmstwand,  andererseits 
aiu'h  viin  der  Oliertiüehe  <ies 
Zwerchfellen  ab.  So  wird 
tlas  Herz  {hl)  mit  seinem 
Beutel  Schritt  für  Schritt 
nach  der  Medianehene  ver- 
drängt, wo  es  zusammen  mit 
den  grossen  Geftssen  (rtf/). 
mit  der  Speiseröhre  (rth  und 
der  Luftröhre  eine  ScheiiU'- 
wand,  ilas  Mediastinum, 
zwischen  der  stark  ver- 
grösseitt'D  linken  und  rech- 
ten Brustliühle  liildeu  liilft. 
Der  Herzbeutel  grenzt  dann 
nur  noch  in  einem  kleinen 
Be/.irk  nacli  vorn  an  die 
Brust  wand  {M\  nach  unt*^n 
an  das  Zwerchfell  an. 

Der  zweite  Factor 
ist  die  Lsolirung  der 
Leber  vom  primären 
Zwerchfell ,  mit  wel- 
chem sie  zum  Sejjtum 
t  r  a  n  s  A-  e  r  s  u  ni      v  e  r  e  i  n  t 

war.  Sie  geschieht  dadurch,  dass  am  Rand  lier  Leber  das  Bauchfell, 
welches  anfangs  nur  ihre  untere  Flilche  ül>erzißht,  auch  auf  liit»  obei*e 
Flache  sich  schlagt  und  sie  vom  primären  Zwerchfell  liis  auf  zwei  Blinder; 
die  sieh  zwischen  beiden  ausspannen,  abbist.  Ein  Zusaminenhang  erhalt 
sich  erstens  in  dem  schon  früher  (Seite  SM5)  besprochenen  Ligamentum 
Suspensorium  hepatis,  und  zweitens  nahe  der  hinteren  Rumpfwaud  iu 
rlem  Kranz  band  (Lig.  coronarium  hepatis),  welches  in  dem  Abschnitt, 
der  UtH?r  den  Bandapparat  der  Lelier  gehandelt  hat  (Seite  335),  nnherück- 
sichtigt  bleuten  musste. 

Das  Zwerchfell  erhfllt  schliesslich  noch  seine  bleibende  Beschaffeu- 
heit,  indem  von  der  Ruinpfwand  Muskeln ,  die  Abkömmlinge  zweier 
Halsntyotome  (Kollmans)  in  die  Bindegewehslamelle  hineinwachsen  und 
sie  in  zwei  BHltter  spalt«n,  in  die  Pleura  diaphragmatica  und  in  den 
Bauchfellühierzug. 


Y\^.  M89.  Quera.^hnitt  durch  einen  älteren 
Kaninchen-Embryo,  um  die  Umwachaung:  der 
Pericardialhöhle  daroh  die  Pleurahöhlen  zu 
zeigen.     Aus  Halfocr. 

ht  Hens.  pe  Herzlwutel  oder  PüricÄrtlialhöhlü. 
pl.p  bru«t-  oder  PtourahÖhlu.  lg  Lungu.  af  Darm- 
rohr.  «0  Rflckenaorta.  ch  Chordn.  rp  Ripjje.  rf 
hnifttbcin,     »p.t  Knckcnmnrk. 


1 


3.    Die  Umwandlungen  Im  Bereiche  des  Arteriensyslems. 

Die  Entwicklung  der  grossen,  in  der  Nahe  des  Herzens  gelegeneu 
Arterienstiinime  bietet  in  vergleichend  -  anatomischer  Hinsicht  grosses 
Interesse  dar.  Wie  bei  allen  Wirbelthiereu  die  Schlundbi>gen  zu  beiden 
Seiten  des  8chlundd:inns  angelegt  wertien  (dauernd  Ihm  den  kiemen- 
athnientlen  Fischen,  Dipneusten  und  einem  Theil  der  Amphibien,  vorüber- 
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gehend  bei  den  höheren  Wirbelthieren) ,  so  entstehen  auch  an  den  ent- 
sprechenden Stellen  von  Seiten  des  Gefässsysteras  Gefässbogen,  deren 
Zahl  sich  nach  neueren  Untersuchungen  auf  sechs  beläuft  (Fig.  390, 1—5). 
Ihren  Ursprung  nehmen  sie  von  dem  unterhalb  des  Schlunddarms  ver- 
laufenden Truncus  arteriosus  (Fig,  390  u.  391), 
ziehen  dann  den  Schlundbogen  entlang  zur 
Rückeufläche  des  Embryo  empor  und  verbinden 
sich  hier  auf  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  zu 
Längsgefässen,  den  beiden  primitiven  Aorten 
(Fig.  391  ad).  Sie  werden  daher  auch  als  die 
Aortenbogen,  besser  aber  wohl  als  die 
Schlundbogengefässe  bezeichnet. 


-    p 


ad 

Fig.  390.  Schema  der 
Anorcbiunff  der  Schlund- 
bogengefässe von  einem 
Xmbryo  eines  amzüoten 
'Wirbelthieres. 

1 — 5  erster  bis  fünfter 
Aortenbogen,  ad  Aorta  dor- 
s&Iis.  ei  Carotis  interna,  w 
Carotis  externa,  p  V ertebralis. 
«   Subclavia,     p  Pulmonalis. 


Nach  Untersuchungen  von  Boas  and  Zimksb- 
MANN,  die  HocHSTETTfiB  bestätigt,  wird  bei  den 
Amnioten  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Bogen 
des  in  Fig.  390  dargestellten  RATHKE'schen  Schemas 
noch  ein  Gefässbogen  angelegt,  der  aber  unschein- 
bar bleibt  und  sich  sehr  rasch  wieder  zurückbildet. 
Demnach  beläuft  sich  die  Gesammtzahl 
der  Schlundbogengefässe  bei  den  Am- 
nioten ebenso  wie  bei  den  Amphibien 
auf  sechs.  Das  Schema  (Fig.  390)  hätte  eine 
dementsprechende ,  geringfügige  Abänderung  zu 
erfahren. 


Bei  den  durch  Kiemen  athmenden  Wirbelthieren  gewinnen  die 
Schlundbogengefässe  eine  Bedeutung  für  den  Athinungsprocess 
und  verlieren  frühzeitig  ihre  einfache  Beschaffenheit.  Aus  ihrem  ventralen 
Anfangsstück  nehmen  zahlreiche  Seitenästchen  ihren  Ursprung  und  be- 
geben sich  zu  den  Kiemenblättchen,  welche  aus  dem  Schleimhautüberzug 
des  Schlundbogens  in  grosser  Anzahl  entstanden  sind;  hier  lösen  sie 
sich  in  dichte  Capillametze  auf.  Aus  diesen  sammelt  sich  das  Blut 
wieder  in  Venenstänimchen ,  die  in  das  obere  Ende  des  Schlundbogen- 
gefässes  einmünden.  Je  stärker  die  ventralen  und  dorsalen  Seitenäste 
werden,  um  so  mehr  wird  das  Schlundbogengefäss  in  seinem  mittleren 
Theil  unscheinbar.  Dann  hat  es  sich  aufgelöst  in  ein  Anfangsstück,  die 
Kiemenarterie,  die  sich  in  zahlreichen  Aesten  zu  den  Kiemen- 
blättchen begibt,  und  in  ein  oberes  Stück,  die  Kiemenvene,  welche 
das  Blut  wieder  aufnimmt.  Beide  hängen  unter  einander  nur  durch  dichte 
Capillametze  zusammen,  welche  bei  ihrer  oberflächlichen  Lage  in  der 
Schleimhaut  für  die  Entgasung  des  Blutes  die  geeigneten  Bedingungen 
bieten. 

Da  sich  nun  bei  den  Amnioten  keine  Kiemenblättchen  entwickeln, 
kommt  es  bei  ihnen  auch  nicht  zur  Bildung  von  Kiemenarterien  und 
Venen,  sondern  es  behalten  die  Schlundbogengefässe  ihre  ursprünglich 
einfache  Beschaffenheit.  Sie  sind  aber  zum  Theil  nur  von  kurzem  Be- 
stand; bald  erleiden  sie  dadurch,  dass  grössere  Strecken  vollständig 
zurückgebildet  werden,  tiefgreifende  Metamorphosen,  die  sich  bei  den 
Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  in  etwas  verschiedener  Weise  voll- 
ziehen.   Hier  soll  nur  eine  Darstellung  vom  Menschen  gegeben  werden. 

Schon  bei  menschlichen  Embryonen,  die  wenige  Millimeter  lang  sind, 
theilt  sich  der  aus  dem  einfachen  Herzschlauch  hervorgehende  Truncus 


Die  Organe  de»  Zivi  neben  blAttes  oder  MeAcnchjmfl. 
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arteriosus  in  der  NiUie  <les  ersten  Viscenilhof^^ens  in  einen  linken  und 
einen  rechten  Ast,  welche  den  Schlumhlaim  lunfassen  und  oben  in  dir 
t»eiden  primitiven  Aorten  üViergeben.  Es  ist  das  erste  Paar  der  Schlund- 
ho^'enfjetllsse.  An  nur  wenig  Alteren  Embryonen  nimmt  ihre  Anzahl  nisfl] 
zu  diuiurcii .  dass  neue  Verbindungen  zwischen  dem  ventralen  Truncus 
arteritjsiis  und  den  dorsalen  primitiven  Aorten  entstehen.  Bald  kommt 
nocit  eiü  zweites,  ein  drittes,  ein  vierti-s  uu(i  srhliesslich  eirj  fünftes  uiul 
sechstes  Paar  zum  Vorschein  in  derselben  Reihenfolge,  in  der  auch  beim 
Menschen  wie  bei  den  Übrigen  Vertebraten  die  Scfdundbogeu  hinter 
einander  angelegt  werden. 

Die  fünf  (resp.  sechs)  Paar  Gefässbogeu  gehen  schon  frühzeitig  an 
die  benachbarten  Organe  Seitenftste  ab,  unter  welchen  mehrere  eine 
grössere  Bedeutung  gewinnen  und  zur  Carotis  externa  und  interna,  zur 
Vertebralis   und  Subclavia,   sowie   zur  Pulmonalis   werden.     Die  Carotis 


Vig.  891.  Entwicklung  der  grossen  Arterienstämme,  dsrgestelU  an 
Embryonen  A  einer  Eidechse,  B  des  Hühnchena  ('  des  Schweines.  Nach 
Rathkb. 

Bei  Hlltni  itind  die  beiden  ersten  Aort«tiboffeii  verHcbwundeu.  In  A  tind  B  b«> 
stehen  der  dritte,  vierte  and  fönfte  noc^h  vollHtAndtg,  in  ('  sind  mir  die  beiden  letzten  nnch 
vnllRtAndig. 

p  Lmigeuarterie,  aus  dem  fünften  Bogen  entKprlngend ,  aber  durch  einen  Ductus 
Biitalli  noch  mit  der  Kflckenaurta  verbunden,  o,  e*  iiusst-re,  innere  Carutis.  ad  Rtickeu- 
aorla.     a  Vorhof.     v  Ventrikel,     n  \a«enji-rube.     m  Anla^^e  der  VorderjrliedraaÄSse, 


externa  (Fig.  HftO  er  u.  391  <'\  entspringt  aus  dem  Anfaiiff  des  ersten 
Sehluudbogengefasses  und  wendet  sieb  an  Ober-  und  Uuterkiefergegend. 
Die  Carotis  interna  (Fig.  390  ei  u.  391  c')  eütsteht  ebenfalls  aus  ihm, 
aber  weiter  dorsalwftrts  dort,  wn  die  Uniltiegung  in  die  Aortenwurzeln 
erfolgt;  sie  leitet  das  Blut  zum  enibryiMialen  Gehirn  und  ilem  sich  ent- 
wickelnden Augapfel  (Arteria  itphthalniicjil.  Von  der  dorsalen  Strecke  des 
vierten  Gefttssbogens  (Fig.  390  4)  winl  ein  Ast  abgegeben,  der  sich  bald  in 
zwei  Zweige  spaltet,  von  dent'n  sich  einer  koi)fwilrts  /um  verlängerten 
Mark  und  zum  Gehini  begibt,  die  Arteria  vertebralis  (e),  der  andere  r«) 
die  ollere  FxtreniitAt  versorgt  (Arteria  suliclaviu).  Beide  Arterien  ver- 
ändern im  Laufe  der  Entwicklung  ihr  Calil>er\erh:Utuis^.  Bei  jungen 
Embryonen  ist  die  Verl* braus  die  weitaus  bedeutendere,  wahrend  die 
Subclavia  nur  eintn  kleinen ,  unscheinbaren  Seitenzweig  darstellt.  Je 
mehr  al>er  die  obere  Extremität  an  Grrtsse  zunimmt,  um  so  mehr  bildet 
sich  die  Subclavia  zum  Hauptstamm  aus,  und  sinkt  die  Vertebralis  zum 
Raug    eines   Nebenastes    lierab.      Vom    letzten    Bogen    endlich    sprossen 
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kleine   Zweige    zu    den    sich   entwickelnden    Lungen   hervor  (Fig.   390 
und  391  p). 

Wie  die  kurze  Skizze  zeigt,  ist  die  Anlage  der  aus  dem  Hennen 
entspringenden  Arterienstrtumu'  ursprtlutilich  «Mne  streng  sy niuie- 
trisehe.  Frühzeitig  aher  treten  VerklinniHTungen  einzelner  Gefilss- 
strecken  bis  zum  vollständigen  Schwund  ein;  ilahei  wird  auch  die  sym- 
metrische allnifthlieh  in  eine  asymmetrische  Anordnung  um- 
gewandelt. 

Zur  Veranschaulichung  dieser  Umwandlung  diene  das  untenstehende 
Schema  (Fig.  392)  auf  welchem  die  sich  lückltildeudeu  Strecken  «ler 
Gefässhahn  hell  gehissen,  die  weiter  functiouireudeii  aber  durch  eine 
schwarze  Linie  markiit  sind. 

Zuerst  verschwindet,  schon  n}it  dem  FJntritl  der  Nackenbeuge,  der 
erste  und  zweite  Gefiisshogen .  tlie  VerhimlungsHti-ecke  ausgenommen, 
durch  welche  das  Blut  zur  Carotis  externa  th)  strömt. 

Der  dritte  Bogen  ir)  bleibt  erhalten,  ver- 
liert aber  seinen  Zusammenhang  mit  dem 
dorsalen  Ende  des  vierten  und  leitet  daher 
jetzt  alles  Blut  nur  nach  dem  Kopf  in  die 
Carotis  interna  ia]  hinein,  zu  deren  Anfangs- 
stOck  er  nunmehr  geworden  ist. 

Die  Hauptrollen  bei  der  Metamorphose 
nbernehnieii  der  vierte  und  der  letzte  (ur- 
sprünglich sechste)  Bogen  (Fig.  391  C), 
Sie  Uherti*etl'en  bald  alle  anderen  (iefiisse  an 
Gnisse .  und  da  sie  dem  Herzen  am  nächsten 
liegen,  werden  sie  zu  seinen  beiden  Haupt- 
a rteiien .  zum  Aortenbogen  und  zur 
Pu  Im II na  I  is.  Eine  wichtige  Verändemug 
vollzieht  sich  an  ihrem  Ui-sprung  aus  dem 
Truncus  arteriosus.  wenn  er  durch  die  schon 
frtllier  erwähnte  Entwicklung  einer  Srhei<le- 
wand  seiner  Lange  nach  gi't heilt  wird.  Dann 
bleuet  der  vierte  Bogen  (Fig.  302  / )  mit  dem 
aus  der  linken  Kammer  ents])ringendeu  Stamm 
((/)  in  Verbindung  und  erliaü  nur  von  der 
linken  Kammer  das  Blul  zugeftlhrt.  Der  letzte 
Bogen  in)  ilagegen  biblet  die  Fortsetzung  der 
aus  der  rechten  Kanimer  bervorgehenden  Hiilfte 
(wO  des  Truncus  arteriosus.  Somit  hat  sich  die 
im  Herzen  angebahnte  Sciieidung  in  zwei  getrennt*^  Blutstrome  auch 
noch  auf  die  nachstgelegenen  Gefiisse  fortgesetzt ,  doch  nur  eine  kleine 
Strecke  weit:  denn  das  vierte  und  letzte  Paar  der  Gefassbogen  (Fig.  391) 
ergiessen  ihr  Blut  noch  gemeinsam  in  die  Aorta  ci>mmuuis  [ad) ,  mit 
Ausnahme  eines  gewissen  Quantums,  das  durch  Nel)enilste  theils  zum 
Kopf  (c,  €)  und  zur  GberextremitiU,  theils  zu  den  noeb  kleinen  Lungen 
strömt.  Sptlter  indessen  setzt  sich  der  schon  angel)ahnte 
Sonderungsprocess  im  peripheren  Gefässgebiet  noch  weiter 
fort  und  führt  schliesslich  zur  Entstehung  eines  voll- 
ständig getrennten,  grossen  und  kleinen  Blutkreislaufes. 
Das  Ziel  wird  erreicht  durch  Verkümmerung  einzeltier 
Gefässstrecken  und  Zunahme  anderer. 


Fig.  392.  Schematische 
DarBtellung  der  Umwand- 
lung: der  Schlundbogen' 
gefäase  beim  Säugethier. 
Nach  Katiikk. 

«  CarotiK  interna.  i^Caruüs 
externa,  e  Can:>tiii  coinniuniA. 
d  KorjHTAorla.  *  vierter  Bog-cn 
der  Hiiken  »Seite.  /  Kficketi- 
aortH.  ff  niikLs  k  rt'dite  Vertu- 
bralartorit.  A  Unke,  i  n^chtv 
StihrlaviA  I  virrtvr  Bogt-n  der 
rechten  Seit«.  /  Kurt«eUung  der 
rechten  Suln'lnvia.  m  Lunpfu- 
arterie.  »  Ductuli  Bi^alli  der- 
selben 
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Bald  vandü  sirli  ein  Ueberj^ewiclit  der  linksseitigen  ütier  die  rerlits- 
sieitigen  Crefassbogeu  beiueikbar  (Fig.  392).  Ersteie  werden  immer 
weiti-r  und  K'n*sH'r,  wUhreiul  die  der  rechten  Seite  inniier  unscheinbarer 
wenlen  und  scldiesslic.li  streckenweise  vallstiUidig  verkihnnieru.  Sie  er- 
halteu  sich  bloss  insoweit,  als  sie  das  Blut  in  die  aus  ihnen  entspringenden 
.Seitenilste  füliren,  welche  zum  Kopf,  zu  den  oberen  ExtveraitiUcn  und  den 
Lungen  gehen.  Vorn  reihten  Aortenbogen  bleibt  nJitbin  Idoss  die  Strecke 
erhalten,  welelie  die  rechte  Carotis  connnunis  (r)  und  die  reclite  Sul>- 
clavia  (i-f/)  abgibt.  Wir  bezeiclinen  sein  Anfangsstuck  als  liie  Arteria 
iinonyma  brachiocephalic^i.  Sondt  wjiiv  jetzt  das  i»leiliende  VerhaUuiss 
hergestellt.  Der  Rest  des  rechten  vierten  Gefilssbogens  erscheint  nur 
noch  als  ein  Seitenast  der  Aorta  (r),  die  auf  der  linken  Kt^rperbiilfte 
einen  Bogen  bildet  und  hier  als  weitere  Seitenäste  die  Carotis  coititiiunis 
sin,  (c)  und  Subclavia  sin.  (h)  entsendet. 

Vom  letzten  (sedisten)  GefÄssboge«  bildet  sich  der  rethte  Tlieil 
ebenfalls  zurück  bis  auf  die  Strecke ,  welche  das  Hlut  zum  rechten 
Lungeiitlttgel  leitet.  Auf  der  linken  Korperseite  dagegen  erhillt  sich 
der  i'nlnionalbogen  noch  lungere  Zeit  und  lAsst  hier  einerseits  das  Hlut 
zum  linken  LungenUtlgel ,  anderei-seits  durch  den  Ductus  arteriosus 
Botalli  ()/)  in  die  Aorta  strömen.  Nach  der  Gehurt  bildet  sich  der 
BoTALLi'sche  Gang  gleii'hfalls  zurück  in  Zuyammcnliang  mit  der  Lungen- 
athmung.  Denn  wenn  sich  die  Lungen  mit  den  eisten  Athemzügeu 
ausweiten,  sind  sie  im  Stande ,  eine  grössere  (^uantiliU  Blut  in  sich 
Hufzuuelimen.  Die  Folge  ist,  dass  in  <U'n  Ductus  Botall i  kein  Blut 
mehr  einströmt,  und  dass  er  sich  in  einen  Bindegewebsstrang  um- 
wandelt, welcher  eine  Verbindung  zwischen  der  Aorta  und  der  rulnioiiaUs 
herstellt. 

Ausser  den  namhaft  gemachten  Rü4*kbildungen  vollziehen  sich 
gleichzeitig  noch  Lageveninderungen  an  den  grossen,  vom  Herzen 
entspringenden  GefUssstiknimen.  Sie  rltcke«  zugleich  mit  dem  Herzen 
aus  der  Halsgegend  in  die  Brustbohle  liemb.  Hieraus  erklslrt  sicli  der 
eigentbUmliche  Verlauf  des  Nervus  laryngeus  inf.  oder  recurrens.  Zur 
Zeit,  wo  der  vierte  Gefftsshogen  roch  vorn  in  seinem  Bildungsgebiet  am 
vierten  ViscerallK)gen  gelegen  ist,  gibt  der  Vagus  an  den  Kehlkopf  ein 
kleines  Aestrhen  ab,  welches,  um  zu  seinem  Eu*lbezirk  zu  gelangen, 
von  unten  her  den  GefHssbogen  uinfasst.  Wenn  nun  dieser  nach  ab- 
wärts wandert,  so  muss  durch  ihn  der  Nervus  biryngeus  bis  in  die 
Brusthöhle  mit  herabgezogen  werden  und  eine  Schlinge  bilden,  deren 
einer  Schenkel  sich  in  der  Brusthöhle  vom  St'unni  des  Vagus  abtrennt, 
auf  der  linken  Seite  um  den  Aortenltogen .  auf  der  rechten  Seite  um 
die  Subclavia  sich  herumschlftgl  und  in  den  zweiten  Schenkel  lll>ergeht, 
welcher  eine  rücklrtutige  Bewegung  nach  oben  bis  zu  seinem  Innervations- 
gebiet  durchmacht. 

Die  abgehandelten  Entwicklungsprocesse  werfen  auch  ein  Licht  auf 
eine  Summe  von  AbnonnitiUen.  die  ziemlicli  lUUitig  bei  den  grossen 
Gefässstänimen  beobachtet  werden.  Ich  werde  von  denselben  wenigstens 
zwei  der  wichtigsten  Fülle  anfuhren  und  erklären. 

Zuweilen  erlulH  sich  im  Bereich  der  vierten  Schlund liogengefAsse 
das  ursprtlnglich  syujmetrisclie  Verhältniss.  Die  Aorta  teilt  sich  l»eim 
Erwachsenen  in  einen  linken  und  einen  rechten  GerfisslK)gen,  welche  das 
Blut  in  die  unpaare  Aorta  hineinleiten.  Aus  jedem  derst^lben  entspringt 
wie  l»eim  Pjnbrvo  für  sich  eine  Carotis  communis  und  eine  Subclavia. 
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Eine  andere  Abnormität  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  der 
Aortenbogen,  statt  auf  der  linken  Seite  des  Körpers,  auf  der  rechten 
entwickelt,  ein  Verhältniss,  welches  in  der  Classe  der  Vögel  (Fig.  393) 

als  normaler  Befund  angetroflfen  wird.  Es 
hängt  diese  Missbildung  immer  mit  einer  ver- 
änderten Lage  der  Brustorgane,  einem  Situs 
inversus  viscerum,  zusammen.  —  Von  anderen 
Veränderungen  ira  Bereiche  des  Aileriensystems 
ist  vor  allen  Dingen  noch  die  Umbildung  der 
primitiven  Aorten  hervorzuheben.  Wie  bei  den 
übrigen  Wirbelthieren  (Fig.  162  ao)  werden 
auch  beim  Menschen  eine  linke  und  eine  rechte 
Aorta  angelegt.  Sie  rücken  aber  später  dicht 
zusammen  und  verschmelzen  unter  einander. 
Hieraus  erklärt  sich  wieder  eine  Abnormität 
die  allerdings  sehr  selten  beim  Menschen  zur 
Beobachtung  gekommen  ist.  Die  Aorta  ist  in 
eine  linke  und  eine  rechte  Hälfte  durch  eine 
Längsscheidewaud  zerlegt:  es  ist  also  der 
Verschmelzungsprocess  nicht  bis  zu  Ende  voll- 
ständig durchgeführt  worden. 

Als  Seitenäste  gibt  die  Aorta  frühzeitig 
ab  die  unpaare  A.  mesenterica  sup.  und  mesen- 
terica  inferior  aum  Darmcanal ,  femer  nahe 
ihrem  hinteren  Ende  die  beiden  ansehnlichen 
Kabelgefässe  (Arteriae  unibilicales)  (Fig.  188 
AI).  Diese  verlaufen  von  der  hinteren  Wand 
des  Rumpfes  an  der  Seite  der  Beckenhöhle  nach  vorn  zur  Allantois,  die 
sich  später  in  Harnblase  und  Urachus  sondert,  biegen  hier  um  und  ziehen 
zu  beiden  Seiten  der  Allantois  in  der  Bauchwand  zum  Nabel,  treten  in 
die  Nabelschnur  ein  und  lösen  sich  in  der  Placenta  in  ein  Capillametz 
auf,  aus  welchem  sich  das  Blut  wieder  in  der  Nabelvene  (Vena  umbili- 
calis) sammelt.  Während  ihres  Verlaufes  in  der  Beckenhöhle  geben 
die  Nabelarterien  anfangs  unscheinbare  Seitenäste  ab,  die  Iliacae  in- 
ternae  zu  den  Beckeneingeweiden,  die  Hiacae  externae  zu  den  als  kleine 
Höcker  am  Rumpfe  hervorsprossenden  Extremitäten.  Je  mehr  diese 
bei  älteren  Embryonen  an  Grösse  zunehmen,  um  so  ansehnlichere  Ge- 
fässe  werden  die  Iliacae  externae  und  die  ihre  Fortsetzung  bildenden 
Femorales. 

Nach  Abgabe  der  beiden  Nabelarterien  i^t  die  Aorta  schwächer  ge- 
worden und  erstreckt  sich  nun  noch  als  ein  unscheinbares  Gefäss,  als 
Aorta  caudalis  oder  Sacralis  media  bis  zum  Ende  der  Wirbelsäule. 

Mit  der  Geburt  tritt  auch  in  diesem  Abschnitt  des  Arte  den  Systems 
noch  eine  wichtige  Veränderung  ein.  Mit  der  Ablösung  der  Nabelschnur 
können  die  Nabelarterieu  kein  Blut  mehr  in  sich  aufnehmen,  sie  veröden 
daher  mit  Ausnahme  ihres  Anfangsstückes,  welches  die  Arteria  iliaca  in- 
terna und  externa  als  Seitenzweige  abgegeben  hat  und  nun  als  A.  iliaca 
communis  bezeichnet  wird.  Aus  den  sich  rückbildenden  Gefässbahnen 
aber  gehen  zwei  Bindegewebssträuge  hervor,  die  seitlichen  Blasennabel- 
bänder  (Ligamenta  vesico-umbilicalia  lateralia),  welche  links  und  rechts 
von  der  Blase  zum  Nabel  ziehen. 


¥ig.  393.  Bchematisohe 
Darstellung  der  Hetamor- 
phose  der  Arterienbogen 
bei  den  Vögeln.  Nach 
Rathkb. 

a  innere,  A  äusnere  Carotis. 
e  Carotis  communis,  ä  Körper- 
aorta. «  vierter  Bogen  der 
rechten  Seite  (Aortenwurzel). 
/  rechte  Subclavia,  y  Kücken- 
aorta. A  linke  Subclavia  (vier- 
ter Bogen  der  linken  Seite). 
f  Lungen arterie.  k  u.  l  rechter 
und  linker  Ductus  Botalli  der 
Lungenarterien. 
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4.    Umwandlungen  im  Bereiche  des  Venensystems. 

Auf  cJeiu  scliwierigen  Gebiete,  mit  welchem  wir  uns  iu  diesem  Ab- 
scliuitte  zu  hesrhüftigen  haljeo,  bilden  die  älteren,  vortrefflichen  Arbeiten 
von  Rathkk  und  die  neueren,  verdienstlichen  Untersuchungen  von  His 
und  HocHsTKTTEK  die  Grundlage  unseres  Wissens.  Sie  zeigen  uns, 
dass  ursprünglich  alle  IIii  uptstiUunie  des  Venen  syst  eins, 
mit  Ausnahme  der  unteren  Hithlvene,  ]>Harifr  un<i  sym- 
metrisch angelegt  werden.  Dies  gilt  sownbl  für  die  Stämme, 
welche  das  Blut  aus  den  Rumpfwandungen  und  \(nn  Kopfe  aufnehmen, 
als  auch  für  ilie  Venen  4les  Darmroiirs  niid  der  aus  ihm  entstandenen 
embryonalen  Anhänge, 


tj 


V 


Hk 


hh    - 


Fig.  394.  Sa^ttaloonatruction  eines  menschlichen  £mbryo  von  ß  mm 
Kaokenlänge  (Embryo  R,  Hie),  um  die  EntwicklungBgeschlctate  der  Hersbeutel* 
brUBthohle  und  des  Zwerchfella  zu  erlautem.     Nach  llis. 

a^  Aurttriibulbu.t.  hrh  ItruHthuhlc  K<;<.-t'.<(Hus  pnriftnlitt,  His).  hh  Herzbeutelbfihle. 
de  l>uctu«  Cuvieri.  dv  Dottervfne.  nv  Nnbelvene.  reo  l^nrdinahcnf.  ^  Jug'iiUrrene. 
lg  Lunge,     a  -\- 1  Anlage  des  Zwerchfells  und  «ler  Leber,      uk  Unterkieler. 

Was  :£uni\chst  die  Rumpfvenen  betrifft,  so  sammelt  sich  das  venöse 
Blut  am  Kopfe  in  den  beiden  Jugularvenen  (Fig.  394  rj  und 
Fig.  395  A,  je,  ji),  welche  dorsal  von  den  Schluudspalten  nach  abwärts 
ziehen  und  sich  in  der  Gegen«!  des  Herzens  mit  den  Cardinalvenen 
verbinden  (Fig.  394  vra  und  Fig.  395  --i,  cu).  Diese  steigen  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  von  unten  nach  oben  in  der  hinteren  Rumpf- 
Wrtud  empor  und  nehmen  tias  Blut  l>esouders  aus  den  Uruiereü  in  sich 
auf.  Aus  ilem  ZusammcnHuss  heider  Venen  entstehen  die  Cuvikh' sehen 
GUnge  (Fig.  394,  395  -4.  ^/r),  aus  denen  sich  spftter  die  beiden  ol)eren 
Hohlvenen  entwickeln.  Eine  derartige  symmetrische  Anordnung  zeigt 
das  Rumpfvenensystem  zeitlebens  bei  den  Fischen. 

Die  CuviER'schen  Gilnge  liegen  auf  den  frühesten  Stadien  eine 
Strecke  weit  in  lier  Seiteuwanti  der  Herzbeutelfnu.stbulile,  wo  sie  vom 
Rücken  zur  Vorderwand  des  Rumpfes  herabzieiien  iFig.  394):  hier  an- 
gelangt,  treten   sie,   um   den  Vorhof  des  Herzens   zu  erreichen,   in  das 
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Septum  transversuin  eiü  (Mesocardium  laterale  Kölliker's).  Dieses 
wichtige  embryonale  Gebilde  stellt  eiiieu  Saramelpuukt  für  alle  in  das 
Herz  einmündenden  Veueustännne  dar.  In  ihm  gesellen  sich  zu  den 
CiiviEKSc'ben  Gängen  auch  noch  die  Eingeweidevenen  hinzu  (Fig.  387 
Vmiu  u.  Vti  und  Fig.  394  dv  u.  «r),  <Ue  paarigen  Dotter-  und  Nnbel- 
venen ,  und  verbinden  sich  unter  einander  zu  dem  gemeinsamen  Veneu- 
sinus,  der  schon  bei  der  Entwicklung  des  Herzens  (S.  540)  erwähnt 
wurde  und  unmittelbar  zwischen  Vorhnf  und  Septum  transversuin  ge- 
legen ist. 

Die  beiden  I^Dttervenen  (Venae  oniphahmiesenteriraei  führen  das  Blut 
aus  dem  Dottersack  zurück;  sie  sind  die  Ikeiden  ältesten  und  stärksten 
Venenstiinime  *ies  Körpers,  werden  afier  in  d»  iiisi^llieti  Maasse  unschein- 
barer,  als  der  Dottersack  zum  Naklblaschen  eint^chruinpft.    Sie  laufen 


itcd 


f^t 


Vig.  39o.     Schema  zur  SntwickluDfi;  des  KörperTenensyatems. 

tk  Uuctu«  fiivk-ri.  Je,  Ji  Vfii*  ju^rularis  exK-nin»  iutvnia.  »  V.  Hul>clavia.  wk  V. 
hepAtica  revehens.  U  V.  umbUicAli«i.  ei  (W)  V.  c«va  iuferior.  ea  l«',  m*.  *#•)  V, 
cardinnlia.  ücd^  iU*  V.  iliacji  coinniiini})  dextrn  u.  siiiintra.  «f.  «  V.  nnonvina  brachio- 
cephnlicn  dextra  und  ninislra.  «  \'.  cavn  »iiperiur.  «»  verkömmertp»  .Stück  der  V.  cava 
fluperior  Biuistr«.  ee  V.  cnronari«  ronli».  «c  V.  asyg^nn.  ht  (Ar')  V.  hemJazTgoa.  Üt  V. 
iliaca  externa.     tU  V.  iUara  interna,     r  V.  renalin. 


nahe  l>ei  einander  am  Danrindir  entlang  uurl  kommen  seitlich  von  Duo- 
denum und  Magen  zu  liegen,  wo  sie  schon  früh/eitif?  durcli  quere  Ana- 
stomosen verbun4len  werden. 

Auch  die  Nabelvenen  (Venae  umlHlicales)  sin<i  ursprünglich  doppelt. 
Anfangs  sehr  klein,  werden  sie  später  im  Gegensatz  ixx  den  Dottervenen 
immer  anseiinlichcr.  je  bedeutender  sicli  die  Placenta  entwickelt,  aus 
welcher  sie  das  Hlut  zum  ?jMbrvo  zurückleiten.  Im  enibryoimlen  Köii>er 
finden  sich  die  Nabel veiien  am  Beginn  ihres  Auftretens  in  die  seitliche 
Bauciiwand  (Fig.  387  Vu\  einpel>ettet,  in  welcher  sie  ebenfalls  zu  dem 
8eptum  transversum  und  dem  Venonsinus  [ar)  hinziehen. 

Später  als  alle  <liese  paarigen  StUUume  wird  die  untere  Hohlvene 
angelegt  (Fig.  395  A,  rl).  Sie  tritt  vtm  .\nfang  an  als  ein  unschein- 
bares s  unpaares  (iefäss  (beim  Kaninchen  am  zwölften  Tage ,  (  Hoch- 
STETTER»  rechterseits  von  der  Aorta  im  Gewelie  zwischen  beiden  Uniieren 
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auf  und  verbindet  sich  caudalwärts  mit  den  Cardinalveneu  durch  seitliche 
Anastonioseü.     Am  ll<^r/eu  mündet  sie  w  deu  Venensiaus. 

Vtwi  dieser  Urfnrm  des  Veuensysteiiis  (Fig.  £^95  A)  sind  die  h]ei)ien- 
den  Verhilltiiißse  beim  Mensche«  abzuleiten.  Hierbei  treten  besonders 
drei  Umwandlungen  in  den  Vonlergrurul:  1)  Die  Venen  uiüniUn)  statt 
in  einen  Veneiisinus  direi^t  in  den  Hrrzvi»rbof  ein.  2)  Die  symnietrisclie 
Auordnung  im  Gebiet  der  CuviER^schen  Gänge,  der  .lugular-  und  Cardinal- 
venen,  macht  einer  asymmetrischen  Anordoung  TlatK  unter  liückbiblung 
iwler  VerkUinnierung  einiger  Hauptstiimnie.  3)  Mit  der  P'.iitwicklung  der 
Leber  bildet  sich  ein  besonderer  rfürta<terkreishiuf  aus. 

Die  erstgenannte  Umwandlung  vollzieht  sieb  iu  der  Weise,  dass 
der  Veneusinus  st^lbst  In  den  V<n'hof  mit  aufgenommen  wird.  Zuerst  in 
flem  Septum  transversuni  eingeschlossen,  hebt  er  sich  über  das  ül)ere 
Niveau  dtssell)eu  hervor,  löst  sich  von  ihm  ab  und  kommt  als  Anhang 
des  Vorhofs  in  die  vordere  Rumpf  höhle  zu  liegen.  Schliesslich  ver- 
schmilzt er  vollstjindig  mit  dem  Her/.en  und  liefert  den  glatten  Bezirk 
der  Vorhofswand ,  welcher  der  Kanunniuskeln  entbehrt  ( IIis).  In  ihn» 
finden  sich  die  getrennten  ^lUndungeii  der  Ci  viKu'si'hen  (.Junge,  der 
späteren  oheren  llidilvenen  und  eine  besonilere  Mündung  für  <iie  von 
unten  kommenden  Eingeweideveneu  (für  die  spiltere  V.  c^iva  inferior). 

Die  Uinwaiiiilungen  im  Gebiet  der  CoviKR'scbeu  Günge  beginnen  mir 
einer  Veränderung  ihrer  I^age.  Ihr  Verlauf  von  uhvu  nach  unten  wird 
ein  steilerer.  DaV>ei  treten  sie  ebenso,  wie  der  Venensinus,  aus  dem 
Niveau  des  SepUini  transversuni  und  der  seitlichen  Rumpfwand  nach 
innen  hervor  und  heben  die  sie  Uher/iehende,  seröse  Menduan  als  eine 
sichelförmige  Falte  empor,  die  zur  lüldung  des  Herzbeutels  beitragt  und 
schon  früher  als  IMe  uroperica  rdiaifalte  iH^schriebeti  wurdr,  inib?m 
diese  mit  dem  Mediastimiin  verwächst,  geratfien  die  CnviKR'scIieu  (Junge 
aus  der  Uumpfwaud  in  «las  Mediastinum  hinein  und  kommen  iu  der 
Mediauebene  nüber  an  einander  zu  liegen.  Unter  ihren  Zutlusshahnen 
gewinnen  die  Jugularvenen  immer  nudir  die  Mberliand  Ober  die  Canlinal- 
venen  aus  einer  dreifachen  Ursache  iFig.  395  lil  ?]inmal  eilt  der  obere 
Korperabschnitt  und  namentlrch  ibis  Geluni  im  Warhsthum  dem  unteren 
Köri)erahschnitt  weit  voraus,  iiikil  zweitens  erweichst  in  diesem  den 
Cardinalvenrn  eine  Concurreiiz  in  der  unteren  Hohlvene,  welche  an  ihrer 
Stelle  die  Ableitung  des  Blutes  übernimmt.  Drittens  münden,  wenn  sich 
die  vorderen  Gliedmaasseu  anlegen,  noch  die  Venae  suhclaviae  (s)  iu  die 
V.  jugulares  ein.  In  Folge  dessen  erscheint  jetzt  ihr  unterer  Abschnitt 
von  der  Einmündung  der  V.  subclavia  an  als  die  unmittelbare  Fort- 
setzung des  CcviKK'schen  Ganges  und  wird  mit  ihm  zusammen  iils  obere 
Hohhene  bezeichnet  (Fig.  395  B,  est/). 

Zwiscfjen  linker  und  rechter  Seite  besteht  in  der  Verlaufsrichtung 
der  oberen  Hohlveiien  ein  Unterschied,  welcher,  wie  Gkokkrahr  hervor- 
hebt, für  die  sich  beim  Menschen  ausbildende  Asymmetrie  die  Veran- 
lassung wird.  Während  die  rechte,  obere  Hohlvene  (Fig.  395  i>,  csd) 
mehr  gerade  von  ol>en  nach  unten  znrn  Herzen  herabsteigt-,  muss  die 
linke  (C.cjis)  einen  etwas  lungeren  Weg  beschreiben.  Mit  ihrem  Endab- 
schnitt  krümmt  sie  sich  von  links  nach  rechts  um  die  hintere  Wand  des 
Vorlujfs,  wo  sie  in  die  Kranzfurche  eingebrilet  wird  und  noch  das  Blut 
aus  den  Krauzvenen  (cc)  des  Herzeus  aufnimmt. 

Bei  den  Iteptilien,  Vögeln  und  vielen  Säugethieren  erhält  sich  ein 
derartiges  Stadium  mit  zwei  oberen  Hohlvencu  dauernd,  beim  Menschen 
besteht  es  nur  in  den   ersten  Monaten.     Dann   kommt  es  zu  einer  theil- 
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weisen  Rückbildung  der  linken  oberen  Hohlvene.  Eingeleitet  wird  die 
Kackbildung  dadurch,  dass  sich  zwischen  dem  linken  und  rechten  Stamme 
eine  quere  Anastomose  (Fig.  396  B,  as)  ausbildet.  Diese  ftlhrt  das  Blut 
von  der  linken  auf  die  rechte  Seite  herüber,  wo  die  Bedingungen  far 
den  Bückfluss  des  Blutes  zum  Herzen  günstigere  sind.  In  Folge  dessen 
wird  der  Fndabschnitt  der  rechten  Hohlvene  bedeutend  st&rker,  der  End- 
abschnitt der  linken  dagegen  in  demselben  Grade  schwächer.  Sdiiiess- 
lich  tritt  hier  eine  vollständige  Verödung  der  Blutbahn  ein  (Fig.  396 
C,  css)  bis  auf  den  in  der  Kranzfurche  eingeschlossenen  Theil  (cc).  Letz- 
terer erhält  sich  oflFen,  da  ihm  die  Herzvenen  Blut  zuführen,  und  wird 
jetzt  als  Sinus  coronarius  unterschieden. 

Ein  in  mancher  Beziehung  ähnlicher  Vorgang  wiederholt  sich  bei 
den  Cardinalvenen  (Fig.  396  A,  ca).    Dieselben  sammeln  das  Blut  aus 
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Fig.  396.    Schema  sur  £ntwioklung  des  KörpervenensyatemB. 

tU  Ductus  Cuvieri.  >p,  ji  Vena  jugularid  externa,  interna.  •  V,  subclavia.  »A  V. 
bepatica  revehens.  U  V.  umbilicaUs.  01  («*)  V.  cava  inferior,  m  (m*,  m*,  m*)  V. 
cardinalis.  iUd,  ilet  V.  iliaca  communis  dextra  u.  sinistra.  aäf  tu  V.  auonyma  bracbio- 
cephalica  dextra  und  siniatra.  et  V.  cava  superior.  et»  verkümmerte  Stück  der  V.  cava 
saperior  sinidtra.  ce  V.  coronaria  cordis.  at  V.  asygos.  hz  {hs^)  V.  hemiaEygos.  Üe  V. 
iliaca  externa.    Üi  V.  iliaca  interna,    r  V.  renalis. 

den  Umieren  und  der  hinteren  Kumpfwand,  aus  der  Beckenhöhle  und 
aus  den  hinteren  Extremitäten.  Aus  der  Beckenhöhle  nehmen  sie  die 
Venae  hypogastricae  (iU)  und  von  den  Extremitäten  die  V.  iliacae  ex- 
temae  (üe)  und  ihre  Fortsetzung,  die  V.  crurales,  auf.  Auf  diese  Weise 
sind  die  Cardinalvenen  ursprüuglicli ,  wie  bei  den  Fischen,  die  Haupt- 
sammeistämme der  unteren  Rumpf  hälfte.  In  der  Folgezeit  aber  verlieren 
sie  an  Bedeutung,  indem  an  ihrer  Stelle  die  untere  Hohlvene  zum  Haupt- 
sammelstamm  wird. 

Die  Entwicklung  der  unteren  Hohlvene  ist  erst  in  den  letzten  Jahren 
durch  HocHSTETTER  aufgeklärt  worden.  Nach  seinen  Untersucliungen  hat 
man  an  ihr  zwei  Strecken  zu  unterscheiden,  welche  ihrem  Ursprung  nach 
verschieden  sind,  eine  ktlrzere,  vordere,  und  eine  längere,  hintere  Strecke. 
Erstere  tritt,  wie  schon  erwähnt,  als  ein  unscheinbares  Gefäss  rechter- 
seits  von  der  Aorta  im  Gewebe  zwischen  beiden  Umieren  auf  (Fig.  396 
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^  u.  ^,  ri),  letztere  dagegen  entwickelt  sich  spAter  aus  dem  hinteren 
Abschnitt  der  rechten  Cardinulveno  (Fig.  31i(5  Ba'-i.  Es  verbindet  sich 
nJlndirh  der  vorn  seihstänilig  entstandene  Theil  der  unteren  Hohlveue 
bald  nach  seiner  Anlage  in  der  (ifgi^nd  der  Vena  renalis  {r)  durch  Quer- 
äste  mit  den  beiden  Cardinalvenen.  In  Folge  dieses  vergrosserten  Zu- 
ttussgebietes  nimmt  er  bald  an  AVeite  bedeutend  zu,  und  da  er  günstigere 
Bedingungen  für  die  Ableitung  iles  Blutes  aus  lier  unteren  Ktirperhälfte 
als  der  obere  Abschnitt  tlcr  CardinalveDcn  darbietet,  wird  er  endlich  <lie 
Hauptbahn. 

Wenn  das  bis  jetzt  beschriebene  Stadium  zum  bleibenden  Zustand 
würde  (Fig.  396  H)^  so  wünien  wir  eine  untere  Hiildvene  erhalten,  die 
in  der  Gegend  der  Niei*euveuen  (r)  sich  in  zwei  rarallelstilmuie  gabelt, 
die  zu  beiden  Seiten  der  Aorta  zum  Becken  herabsteigen.  Wie  liekanut, 
finden  sieb  nolebe  Fülle  unter  tleii  VurietJlteu  des  Venensystenis ;  sie 
lassen  sich  von  dem  eben  beschriel»eneu  Eutwicklungsstadium  als  Hem- 
mungsbildungen herleiten.  Sie  ktunmen  aber  nur  selten  zur  Beobachtung; 
denn  beim  normalen  Verlauf  der  Kntwicklunp  bildet  sich  frühzeitig  eine 
Asyiuniotrie  zwisclieu  den  unteren  Alischnilten  der  beiden  Cardinalvenen 
aus,  von  dem  Augenblick,  wo  diese  sich  mit  tier  Anfangsbalin  drr  un- 
teren Hohlveue  durch  Anastomoseu  verbunden  haben.  Der  rechte  Ab- 
schnitt eiluilt  n^Unlirli  das  Ijelmrgewicbt ,  erweitert  sirh  und  bleibt 
schliesslich  allein  bestehen  (Fig.  ;196  B  u.  (7),  währeml  der  linke  im 
Wachsthum  zurückideibt  und  eingeht.  Es  erkiftrt  sich  dies  aus  zwei 
Verhältnissen.  Einmal  liegt  die  rechte  Cardinalvene  {ri^)  mehr  in  der 
zureden  Verlängerung  der  unteren  Hohlvene,  als  es  bei  der  linken  der 
Fall  ist  und  tiudet  sich  auf  diese  Weise  unter  günstigeren  Bedingungen; 
zweitens  bildet  sich  in  tler  Beckengegend  zwi?ohen  lieideu  Gardiuaivfneu 
eine  Anastomose  aus  (//cä),  welche  das  Blut  der  linken  V.  hy|)ogastrica 
und  der  linken  V.  iliaca  externa  und  cruralis  auf  die  rechte  Seite  über- 
leitet. Durch  diese  Anastomose,  welche  zur  Vena  iliaca  communis  si- 
nistra  wird,  wird  das  zwischen  Niereuvene  und  Becken  gelegene  Stück 
der  linken  Cardinalvene  (Fig.  396  C,  ca^)  ausser  Function  gesetzt  und 
verfiUlt  mit  der  Hückbildung  der  Urniere  gleichfalls  dem  Untergang. 
Die  lechte  Cardinalvene  ist  nun  eine  Strecke  weit  zur  directen  Fort- 
setzung der  unteren  Hoblvene  gewurden  ,  und  zwar  liefert  sie  den  Ab- 
schnitt derselb'u.  welcher  zwisclien  der  Niereuvene  und  der  Theilung  iu 
die  Venae  iliacae  communes  gelegen  ist  (Fig.  396  B  n.  C,  c/'). 

Während  der  Bauithtbeil  der  linken  Cardinalvene  (Fig.  896  C,  ca^) 
eingeht  umi  der  ent^spreebende  Aiischnitt  von  der  rechten  Cardinalvene 
das  untere  Stück  der  unteren  Hohlvene  (c/^i  liefert,  bleiben  ihre  Brust- 
theile  in  reducirter  Form  bestehen;  denn  sie  nehmen  aus  den  luter- 
costiilnUimen  das  Blut  auf  (Fig.  39(3  B,  ca).  Hier  ist  jetzt  noch  eine 
letzte  Metamorphose  nachzutragen,  durch  welche  ebenfalls  eine  Asym- 
metrie zwischi'U  beiden  Kdrperhillften  herbeigeführt  wird.  Im  Brusttheil 
des  Kör])ers  werrien  d'w  ursprünglichen  Cirrulal.icmsverhäUnisse  durch  die 
Rtlckhildung  der  linken,  oberen  Hohlvene  verändert  (Fig.  396  C,  css). 
Der  direete  Abtluss  eler  linken  Cardinalvene  zum  Vorhof  wird  erschwert 
und  liiM-t  scliHesslich  unter  Bücklnldung  der  als  rn^  bezeichneten  Weg- 
strecke ganz  auf.  Währenddem  nimmt  eine  Anastomose  (A^M.  die  sich 
in  quei-er  Richtung  vor  der  Wirbelsäule  und  fiiuter  der  Aorta  zwischen 
ilen  enf.spreclH'nden ,  beideiseitigen  Geflossen  gebildet  hat,  das  Blut  der 
linken  K(>rperhälfte  auf  und  leitet  es  auf  die  rechte  über.  Auf  diese 
Weise  wird  der  Brusttheil  der  linken  Cardinalvene  und  ihre  Anastomose 
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zur  linken  Vena  hemiazygos  ihz  u.  /*■?').  die   rechte  an  Stärke   über- 
wiegende Cardinalvene  wird  zur  Azygos  (az). 

Somit  ist  nach  vielen  Umwegen  der  bleibende  Zustand  im  Bereich 
des  Kumpfvenensystems  mit  seiner  Asymmetrie  und  seinem  Uebergewicht 
der  Venenstämme  in  der  rechten  Körperhälfte  erreicht. 

Eine  dritte  Reihe  von  Umwandlungen,  die  wir  jetzt  noch  in  das 
Auge  zu  fassen  haben,  betrifft  die  Entwicklung  eines  Leberkreis- 
laufs. 

Derselbe  erhält  sein  Blut  auf  verschiedenen  Stadien  der  Embryonal- 
entwicklung aus  wechselnden  Quellen,  eine  Zeit  lang  aus  den  Dotter- 
venen, während  einer  zweiten  Periode  aus  der  Nabelvene  und  nach  der 
Geburt  endlich  wieder  aus  den  Darmvenen,  aus  der  Pfortader.  Dieser 
dreifache  Wechsel  findet  seine  Erklärung  in  den  Wachs- 
thumsverhäl tnissen  der  Leber,  des  Dottersacks  und  der 
Placenta.  Solange  die  Leber  klein  ist,  genügt  das  vom  Dottersack 
kommende  Blut  zu  ihrer  Ernährung.  Wenn  sie  sich  dann  aber  in  sehr 
[»eträchtlicher  Weise  vergrössert,  während  der  Dottersack  im  Gegentheil 
verkümmert,  müssen  andere  Blutbahnen,  jetzt  die  Nabelvenen,  Ersatz 
schaffen.  Wenn  schliesslich  der  Placentarkreislauf  mit  der  Geburt  auf- 
hört, können  die  Venenstämme  des  Darmcanals,  die  mittlerweile  sehr 
ansehnlich  geworden  sind,  den  Bedai-f  decken. 

Diese  Gesichtspunkte  sind  im  Auge  zu  behalten,  um  die  wechselnden 
Circulationsverhältnisse  in  der  Leber  und  die  tiefgreifenden  Verände- 
rungen zu  verstehen,  denen  die  zur  Leber  in  Beziehung  tretenden  Venen- 
stämme, die  Dotter-  und  Nabelvenen  und  die  Pfortader,  bei  der  wech- 
selnden Blutzufuhr  naturgemilss  unterworfen  sind. 

Wenn  die  Lebergänge  aus  dem  Duodenum  in  das  ventrale  Darm- 
gekröse und  Septum  transversum  hineinwachsen  und  Sprossen  treiben, 
umfassen  sie  die  beiden  am  Darm  verlaufenden  Dottervenen,  die  an 
dieser  Stelle  durch  ringförmige,  das  Duodenum  umgebende  Querana- 
stomosen  (Sinus  annularis,  His)  zusammenhängen  (Fig.  394  dv).  Sie 
werden  von  ihnen  durch  Abgabe  von  Seitenzweigen  mit  Blut  versorgt. 
Je  mehr  sich  die  Leber  vergrössert,  um  so  ansehnlicher  werden  die 
Seitenzweige  (Venae  hepaticae  advehentes)  und  lösen  sich  (Fig.  241) 
zwischen  dem  Netzwerk  der  Lebercylinder  ilc)  in  ein  Capillametz  (g) 
auf,  aus  welchem  sich  am  dorsalen  Rande  der  Leber  wieder  stärkere, 
ableitende  Gefässe  (Venae  hepaticae  revehentes)  sammeln  und  das  Blut 
in  das  am  Vorhof  einmündende  Endstück  der  Dottervenen  zurückführen. 
In  Folge  dessen  wird  die  zwischen  den  Venae  hepaticae  advehentes  und 
revehentes  gelegene  Bahn  der  Dottervene  immer  unscheinbarer  und  ver- 
ödet schliesslich  ganz,  indem  alles  Blut  vom  Dottersack  für  den  Leber- 
kreislauf verwendet  wird.  Es  vollzieht  sich  hier  im  Grossen  derselbe 
Process  wie  bei  den  kiemenathmenden  Wirbelthieren  an  den  Gefässen 
der  Schlundbogen,  die  auch  mit  der  Entstehung  der  Kiemenblättchen  in 
Kiemenarterien,  Kiemenvenen  und  ein  dazwischen  geschaltetes  Capillar- 
netz  aufgelöst  werden. 

Schon  frühzeitig  nehmen  die  zwei  Nabelvenen  am  Leberkreislauf 
Theil.  Sie  verlaufen  ursprünglich  von  der  Nabelschnur  an  in  der  vor- 
deren Bauchwand  (Fig.  387  Vu),  aus  welcher  sie  Seitenzweige  be- 
ziehen, und  treten  dann  über  der  Leber  anläge  in  den  Venensinus 
{Sr).  Sie  schlagen  somit  einen  ganz  anderen  Weg  ein  als  später,  wo 
sich  das  Endstück  der  Nabelvene  unter  der  Leber  vorfindet.  Nach 
His  tindet   die  Verlegung  ihrer  Bahn  in   folgender  Weise   statt:   Die 
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rechte  Nabel vene  verkUuiuiert  theil weise  (wie  auc!i  beim  Hühnchen, 
Seite  535)  iiiul  wird,  soweit  sie  erhiiltcii  bleibt,  zu  einer  Biiuchdeeken- 
vene.  Die  linke  Nabelveue  dagegen  giebt  am  Septuin  transversum  Ana- 
stomosen zu  benachbarten  Veneu  ab,  von  welcbi^n  eine  sich  unter  der 
Leber  zum  Hingsimis  der  Dottervenen  begibt  \\m\  diidurnli  ein*'n  Theil 
fies  Plueeniiirblutes  in  den  Lpberkreislauf  überleitet.  I)a  bei  ihrem 
raschen  Waciisthuui  die  Leber  einer  grossen  Blutzufulir  bedarf,  wird 
i>ald  die  Anustüuiose  zur  Hauptluihn  und  nimmt  sehliesslrch  unter  Ver- 
kümmerung der  ursprünglir.hen  Strecke  alles  Nabelvenenidut  auf.  Dieses 
cireulirt,  ndt  ilem  Blut  des  Dottersucks  gemischt,  in  den  von  d(^n  Dotter- 
venen aus  entwickelten  Hahnen,  in  den  Venae  bcpatieae  advehentes  und 
revehentes  duicii  die  Lelier;  es  tliesst  darauf  in  den  Voihof  durch  das 
Endstück  der  Dotterveue.  Letzteres  ninmit  auch  die  untere  Hohlvene, 
welche  zu  di<'ser  Zeit  noch  unsrheinbiU"  ist.  in  sicli  auf  und  kann  dalier 
schon  jetzt,  im  Hinbiirk  anf  die  fertijieü  Zustande,  als  Herzende  der 
unteren  Hohlvene  bezeit^buet  werden. 

Während  einer  kurzen  Periode  muss  alles  l'lacentar- 
blut,  um  zum  Herzen  zu  gelangen,  erst  den  Leberkreislauf 
durchmachen.  Ein  directer  Abfluss  zur  untere«  Hohlvene 
durch  den  Ductus  venosus  Arantii  existirt  uoch  nicht.  Ein 
solcher  aber  wird  von  dem  Mnnient  an  nothwendig  werden,  wo  durch 
das  Wachstimm  des  Embryo 
und  der  IMacenta  «las  Nabel- 
venenblut au  Menge  so  zu- 
genommen hat,  dass  der  I^ber- 
kreislauf  es  nicht  zu  fassen 
vermag.    D:iiin  entwickelt  sich 


aus  Anastomosen  eine  direc- 
tere  Zweigbahn,  der  Ductus 
venosus  Arantii  (Fig.  3I17  il.A) 
zwischen  Nabel-  {u.r)  und  un- 
terer Hohlveue  (cJ')  an  der 
unter*»  Flaclie  der  Leber,  K^ 
tritt  so  das  \'erliftltniss  ein, 
welches  bis  zur  (leburt  lie- 
stelien  lileibt:  an  der  Leher- 
pforte  tbeilt  sich  das  Tlarentar- 
blut  {nr)  \ü  zwei  StW'ime.  Der 
eine  Str€)m  geht  dirert  durrli 
den    Ductus    venosus    Arantii 


h.OM 


^m 


n.v 


V\^.  397.  Leber  eines  achtmonatlichen 
menBchUchen  Embryo  von  der  unteren 
Fläche  gesehen.     Ann  GKUKxnAi'it. 

Um  linker  Leberlappon.  r.te  rechter  Leber- 
lapp«D.  -  n.v  Xabfilveiio.  d.A  Ductus  venosiui 
ArAntii.  pf.a  Pfortiuler.  ha  #,  ha.d  VeuA  bepatica 
advohoii.4  ^iniMra  uud  tlixtro.  h.r  Vena  hrpatica 
revohen«.  e.i'  Cava  inferior,  tf.i"  Endstück  der  Cava 
inferior,  welclies  di«  Venao  hepaticae  revcbentes 
(Ar)  aufnimmt. 


UhA)  in   die  unlere  Hohlvene 

(f.i"),  der  ;nidere  Strom  maeht  den  Umwep:  durcli  die  Venae  heimticae 
advehentes  {ha.a  u.  ha.d)  in  die  Leber;  er  vermisi'ljt  sich  hier  mit  dem 
der  Leber  rlurch  die  Dottervene  {pf.a)  zugefahrten  Blut  d*"s  Dottersacks 
uud  des  inzwischen  vergrösserten  Darmcimals  und  g<'langt  sclitiessHch 
ilurch  die  Venae  hepatieae  revehentes  (Ar)  gleichfalls  in  die  untere  Hohl- 
vene (c.i"). 

Ueber  die  Entwicklung  der  Pfortader  ist  jetzt  noch  Einiges 
nachzutragen.  Sie  ist  in  der  Fig.  397  als  ein  unpaares  Gefäss  {pi\a)  zu 
sehen.  Sie  mandet  in  die  rechte  zufahrende  Lebervene  ein,  bezieht  ihre 
ITrspnmgswurzeln  luis  dem  Gebiet  des  Darmwinals  und  filhil  von  ihm 
das  Venenblut  in  den  rtditen  Leberlappen  hinein.  Ihre  Entstehung 
leitet  sich  von  den  beiden  primitiven  Dottervenen  her. 


0.  IltTtwiB,  EntvricklanffffKcliichl«.  «.  Aufl. 
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Nach  der  Darstellung  von  His  rerschmelzen  die  beiden  DottenreoeD 
auf  der  Strecke,  wo  sie  dicht  neben  einander  am  Darmcanal  hinlaufen : 
auf  der  Strecke  dagegen,  wo  sie  zur  Leber  treten  und  durch  zwei  ring- 
förmige, das  Duodenum  umgreifende  Anastomosen  zusammenhängen,  ent- 
steht ein  unpaarer  Stamm  dadurch,  dass  vom  unteren  Bing  die  rechte. 
vom  oberen  die  linke  Hälfte  verkümmert.  Die  so  entstandene  Pfortader 
läuft  daher  erst  links  um  das  Duodenum  nach  hinten  herum  und  kommt 
dann  an  seiner  rechten  Seite  hervor-  Sie  bezieht  ihr  Blut  theils  von 
dem  Dottei-sack,  theils  von  dem  Darmcanal  durch  die  Vena  mesenterica. 
Die  erste  Quelle  versiegt  später  mit  der  Rückbildung  des  Dottersacks. 
die  andere  aber  wird  immer  ergiebiger  mit  der  Vergrösserung  des 
Darms,  des  Pankreas  und  der  Milz  und  führt  in  den  letzten  Monaten 
der  Schwangerschaft  einen  starken  Strom  der  Lel>er  zu. 

Die  Veränderungen,  welche  zur  Zeit  der  Geburt  noch  eintreten,  sind 
leicht  zu  verstehen  (Fig.  397).  Mit  der  Ablösung  der  Nachgeburt  hört 
der  Placentarkreislauf  auf.  Die  Nabelvene  (wr)  führt  kein  Blut  mehr 
der  Leber  zu.  Ihre  Strecke  vom  Nabel  bis  zur  Leberpforte  verödet  und 
geht  in  ein  faseriges  Band  fdas  Ligamentum  hepato-umbilicale,  oder  L. 
teres  hepatisj  über.  Desgleichen  liefert  der  Ductus  Arantü  (d^)  das 
bekannte,  in  der  linken  Sagittalfurche  eingeschlossene  Band  (Ligamentum 
venosuni).  Die  linke  und  rechte  Vena  hepatica  advehens  (h€t.s  und  ha.d) 
erhalten  nun  wieder  ihr  Blut,  wie  es  am  ersten  Anfang  der  Entwicklung 
der  Fall  war,  vom  Darmcanal  durch  die  Pfortader  {pf.  a). 

Nachdem  wir  mit  den  morphologischen  Vorgängen  im  Einzelnen  be- 
kannt geworden  sind,  schliesse  ich  den  Abschnitt  über  das  Gefässsystem 
mit  einer  kurzen  Skizze  des  embryonalen  Blutkreislaufes 
vor  der  Geburt.  Für  ihn  ist  charakteristisch,  dass  noch  keine 
Sch<üdung  in  zwei  gesondeite  Kreisläufe,  in  den  grossen  oder  Körper- 
kreislauf und  in  den  kleinen  oder  Lungenkreislauf,  erfolgt  ist,  dass  ferner 
in  den  meisten  Gefässen  weder  rein  arterielles  noch  rein  venöses,  sondern 
gemischtes  Blut  circulirt.  Rein  arterielles  Blut  enthält  nur  die  von  der 
Placenta  herkommende  Nabelvene,  von  der  aus  wir  den  Kreislauf  ver- 
folgen wollen. 

An  der  Leber  anfjelangt,  theilt  sich  der  Strom  der  Nabelvene  in 
zwei  Arme.  Ein  Strom  geht  direct  durch  den  Ductus  Arantü  in  die 
untere  Hohlvene  und  mischt  sich  hier  mit  dem  venösen  Blut,  welches 
von  den  hinteren  PlxtremitUten  und  den  Nieren  zum  Herzen  zurtickdiesst. 
Der  andere  Strom  geht  durch  die  Leber,  wo  sich  ihm  das  venöse  vom 
Darm  herrührendf;  Blut  der  Pfortader  zugesellt,  und  gelangt  auf  diesem 
Umweg  <iurch  die  Venae  hepaticae  revehentes  gleichfalls  in  die  untere 
Hohlvone.  Aus  ihr  fliesst  das  gemischte  Blut  in  den  rechten  Vorhof, 
wird  aber  in  Folge  der  Stellung  der  EusTACHi'schen  Klappe  und  da  das 
ovale  Loch  noch  offen  ist,  durch  dieses  in  den  linken  Vorhof  zum 
grössten  Tiieil  übergeleitet.  Der  andere,  kleinere  Theil  vermischt  sich 
wieder  mit  dem  venösen  Blut,  welches  die  obere  Hohlvene  vom  Kopf, 
von  den  oberen  Extremitäten  und  durch  die  V.  azygos  von  den  Rumpf- 
wandungen gesammelt  hat,  und  wird  in  die  rechte  Kammer,  von  hier  in 
die  Pulmonalis  getrieben.  Diese  gibt  einen  Theil  ilires  stark  venösen 
Blutes  an  die  Lungen,  den  anderen  Theil  durch  den  Ductus  Botalli  an 
die  Aortii  ab,  wo  er  sich  dem  aus  der  linken  Kammer  kommenden  Strom, 
der  mehr  arteriell  ist,  hinzugesellt. 

Das  Blut  der  linken  Kammer  rührt  besonders  aus  der  unteren  Hohl- 
vene  her,  zum   kleineren  Theil  aus  den  Lungen,   welche  ihr  Blut,  das 
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ZU  dieser  Zeit  venös  ist,  in  den  linken  Yorhof  ergiessen.  Es  wird  in 
den  Aortenbogen  getrieben  und  theils  durch  seine  Seitenäste  an  den 
Kopf  und  die  oberen  Gliedmaassen  (Carotis  communis,  Subclavia)  abge- 
geben, theils  nach  abwärts  in  die  Aorta  descendens  weitergeleitet,  wo 
sich  mit  ihm  der  venösere  Blutstrom  aus  dem  BoTALu'schen  Gang  von 
der  rechten  Herzkammer  vereinigt.  Das  gemischte  Blut  wird  an  den 
Darmcanal  und  die  unteren  Gliedmaassen  vertheilt,  hauptsächlich  aber 
gelangt  es  durch  die  beiden  Nabelarterien  in  die  Placenta,  wo  es  wieder 
arteriell  gemacht  wird. 

In  der  Vertheilung  des  Blutes  in  dem  vorderen  und  in  dem  hinteren  Körper- 
abschnitt  ist  ein  beachtenswertber  Unterschied  leicht  zu  erkennen.  Der 
erstere  erhält  durch  die  Carotis  und  Subclavia  ein  arterielleres  Blut  zu- 
geführt als  der  letztere,  da  sich  dem  Strom  in  der  Aorta  descendens  noch  das 
venösere  Blut  der  rechten  Kammer  durch  den  BoTA.LLi'schen  Gang  hinzn- 
gesellt.  Namentlich  in  der  Mitte  der  Schwangerschaft  ist  dieser  Unterschied 
bedeutend.  Man  hat  hierauf  das  raschere  Wachsthum  des  oberen  Körpertheils 
im  Vergleich  zum  unteren  zurückzuführen  versucht. 

Wie  die  Skizze  gezeigt  hat,  findet  überall  eine  Vermischung  ver- 
schiedener Blutarten  statt;  sie  ist  freilich  in  den  einzelnen  Monaten 
des  embryonalen  Lebens  keine  gleichmässige,  da  ja  die  einzelnen  Organe 
ihre  Grösse  in  ungleicher  Weise  verändern,  und  da  namentlich  die  Lungen 
später  mehr  Blut  aufzunehmen  im  Stande  sind,  da  femer  das  ovale  Loch 
und  der  BoxALLi'sche  Gang  in  den  letzten  Monaten  enger  werden.  In 
Folge  dieser  Momente  gelangt  schon  vor  der  Geburt  weniger  Blut  aus 
der  unteren  Hohlvene  in  den  linken  Vorhof  und  ebenso  weniger  Blut 
aus  der  Pulmonalarterie  in  die  absteigende  Aorta,  als  es  in  früheren 
Monaten  der  Fall  war.  So  wird  allmählich  gegen  das  Ende  der  Schwanger- 
schaft eine  Scheidung  in  ein  linkes  und  ein  rechtes  Herz  mit  ihren  ge- 
trennten Blutbahnen  eingeleitet  (Hasse).  Vollständig  aber  wird  sie  fast 
mit  einem  Schlag  erst  in  Folge  der  Geburt. 

Grosse  Veränderungen  werden  jetzt  herbeigeführt  durch  den  Ein- 
tritt der  Lungenathmung  und  durch  den  Wegfall  des  Placentarkreislaufs. 
Beide  Momente  wirken  zusammen  dahin,  dass  der  Blutdruck  im  linken 
Herzen  erhöht,  im  rechten  Herzen  herabgesetzt  wird.  Herabgesetzt  wird 
der  Blutdruck,  da  aus  der  Nabelvene  kein  Blut  mehr  in  den  rechten 
Vorhof  einströmt  und  da  die  rechte  Kammer  an  die  sich  ausweitende 
Lunge  mehr  Blut  abgeben  muss.  In  Folge  dessen  schliesst  sich  der 
BoTALu'sche  Gang  (Fig.  392  n)  und  wird  dann  zum  gleichnamigen  Band 
(Ligamentum  Botalli)  umgewandelt.  Da  ferner  aus  der  Lunge  mehr 
Blut  jetzt  in  den  linken  Vorhof  strömt,  steigt  in  diesem  der  Druck,  und 
da  er  im  rechten  Vorhof  gleichzeitig  sinkt,  kommt  es  in  Folge  der  be- 
sonderen Klappenvorrichtungen  zum  Verschluss  des  ovalen  Loches.  Es 
legt  sich  nämlich  die  Vavulva  foraminis  ovalis  mit  ihren  Rändern  an 
den  Limbus  Vieussenii  fest  an  und  verwächst  mit  ihm. 

Durch  den  Verschluss  des  ovalen  Lochs  und  des  BoTALLi'schen 
Ganges  ist  die  vor  der  Geburt  schon  angebahnte  Scheidung  in  einen 
grossen  Körperkreislauf  und  einen  kleinen  Lungenkreislauf  vollendet. 


Am  Schluss  des  Abschnittes  über  die  Entwicklung  des  Blutgefäss- 
systems  sei  noch  mit  wenigen  Worten  eines  Organs  gedacht,  welches 
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in  der  descriptiven  Anatomie  meist  bei  den  Organen  des  Kreislaufs  be- 
sprochen zu  werden  pflegt,  —  der  Milz.  Entwicklungsgeschichtlich  ist 
Über  dieselbe  nur  wenig  zu  berichten.  Bei  menschlichen  Embryonen  von 
7  mm  Länge  wurde  ihre  erste  Anlage  schon  im  Mesogastrium ,  in  der 
Nähe  des  Magens,  von  His  aufgefunden.  Ueber  die  Abstammung  des 
die  Milzanlage  bildenden  Zellmaterials  sind  Maurer  und  Lagüesse  zu 
verschiedenen  Ergebnissen  gelangt. 

Nach  Maurer  stammt  die  Milzanlage  vom  Darmepithel  ab.  Bei 
Amphibienlarveu,  die  seine  Untersuchungsobjecte  gewesen  sind,  wandern 
aus  dem  Epithel  des  Magens  einzelne  Zellen  aus,  dringen  als  Wander- 
zellen in  das  Mesogastrium  hinein,  wobei  sie  die  Scheiden  der  Darm- 
arterien als  Weg  benutzen,  und  sammeln  sich  hier  zu  einem  kleinen 
Häufchen  in  der  Nähe  des  Magens  an.  Nach  Lagüesse  dagegen,  der 
Fisch-Embryonen  untersucht  hat,  entsteht  die  Milz  durch  Wucherung  von 
Mesenchymzellen  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  den  Aesten  der  späteren 
Pfortader.  Beim  Menschen  werden  die  MALPiGHi'schen  Körperchen  der 
Milz  erst  kurze  Zeit  vor  der  Geburt  deutlich  erkennbar. 


Zusammenfassung. 
Entwicklung  des  Herzens. 

1)  In  der  ersten  Anlage  des  Herzens  lassen  sich  zwei  verschiedene 
Typen  bei  den  Wirbelthieren  unterscheiden. 

Erster  Typus.  Bei  Cyclostomen,  Selachiem,  Ganoiden,  Am- 
phibien entwickelt  sich  das  Herz  von  Anfang  an  unpaar  an  der 
unteren  Fläche  der  Kopfdarmhöhle  im  ventralen  Darmgekröse,  welches 
dadurch  in  ein  Mesocardium  anterius  und  posterius  zerlegt  wird. 

Zweiter  Typus.  Bei  Vögeln  und  Säugethieren  entwickelt 
sich  das  Herz  aus  zwei  getrennten  Hälften,  welche  nachträglich 
unter  einander  zu  einem  einfachen  und  dann  wie  beim  ersten  Typus 
gelagerten  Schlauch  vei-schmelzen. 

2)  Der  zweite  Typus  ist  von  dem  ersten  abzuleiten  und  aus  einer 
Anpassung  an  den  grossen  Dottergehalt  des  Eies  zu  erklären,  indem 
sich  das  Herz  schon  zu  einer  Zeit  anlegt ,  wo  die  Darmplatte  noch  auf 
dem  Dotter  Üächenartig  ausgebreitet  und  noch  nicht  zur  Kopfdarmhöhle 
zusammengefaltet  ist. 

3)  Die  Zellen,  welche  sich  zum  Herzeudothel  vereinigen,  spalten 
sich  von  einer  in  Wucherung  begriffenen,  verdickten  Stelle  des  Darm- 
drüsenblattes ab. 

4)  Das  Herz  legt  sich  bei  allen  Wirbelthieren  zuerst  in  der  Kopf- 
halsgegend hinter  dem  letzten  Schlundbogen  an. 

5)  Das  hintere  oder  venöse  Ende  des  einfachen  Herzschlauchs  nimmt 
das  Blut  aus  dem  Körper  durch  die  Venae  omplialo-mesentericae  auf, 
das  vordere  oder  arterielle  Ende  gibt  durch  den  Truncus  arteriosus  das 
Blut  an  den  Körper  ab. 

6)  Der  einfache  Herzschlauch  geht  bei  den  amnioten  Wirbelthieren 
durch  eine  Reihe  von  Metamorphosen,  1)  durch  Krümmungen,  Ein- 
schnürungen und  Lageveränderungen  und  2)  durch  Bildung  von  Scheide- 
wänden in  seinem  Innern  in  das  aus  zwei  Kammern  und  zwei  VorhÖfen 
zusammengesetzte  Herz  über. 

1)  Der  gerade  Schlauch  nimmt  die  Form  eines  S  an. 
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B)  Der  venöse  AUsdinitt  des  S  kommt  mehr  dursal .  ^ier  aitorielle 
uielir  vcutral  zu  liegen;  beide  setzen  sicli  durch  eine  vrrengte  Stelle, 
den  Ohrcanal.  jregen  einander  ab  und  sind  jetzt  als  Vorliof  und  Evaiiiiner 
zu  untersdieiden. 

9)  Der  venöse  Abschnitt  oder  der  Vorhof  treibt  seitliche  Aus- 
stülpungen.  die  Herzoliren.  welche  sich  von  hinten  um  den  Truncus 
arteriosus  heni  inlegen, 

10)  Die  Sclieidewandhildung,  durch  welche  Vorhof.  Kaminer  und 
Truucus  arteriosus  in  eine  linke  und  eine  reidite  Hülftf  Hlf{£etbeilt 
werden,  beginnt  von  drei  verschiedenen  Stellen  aus. 

a)  Zuerst  zerfilllt  der  Vorhof  durch  die  Vorbofsscheidewand  in  eine 
linke  und  eine  rechte  HiÜfte;  lÜe  Trennung  wird  alier  wieder 
eine  unv4dlstilndige  dadurch,  dass  iu  der  Scheidewand  eine  Durclj- 
hreclinug  entsteht,  das  ovale  Loch  (Foramen  ovale),  welches  sich 
liis  zur  JiehurI  offen  erhalt. 

h)  Indem  dl^  Vorhofsscheidewand  nach  ahwjirtü  wächst  (Septuui  inter- 
medium  von  His),  trifft  sie  den  Ohrc^uial  und  zerlegt  seine  Oeff- 
nung  in  ein  linkes  und  ein  rechtes  Ostiuni  atrioventriculare. 

c)  Die  Kammer  zerfällt  durch  eine  von  der  Her/spitze  aus  ent- 
st('[ji'nde  Scheidewand  (Septuni  ventricnli)  in  eine  durcli  den 
Sulcus  interventrituiaris  auch  jlusserlich  bezeichnete,  linke  und 
rechte  Hälfte. 

d)  Der  Truncus  arteriosu.s  theilt  sieh  in  Pulmonalarterie  und  Aorta 
^lurcli  Entwicklung  einer  besonderen  Scheidewand,  welche  zuerst 
üben  l>eginnt.  nach  abwärts  wächst  und  sich  mit  der  Kammer- 
scheidewand vereinigt. 

e)  Die  vollständige  Trennung  im  Vorhof  erfolgt  erst  nach  rler  Ge- 
burt durch  dauernden  V'erscbluss  des  Foranien  ovale. 

11)  Am  (»stiuni  atrioventriculare  und  am  Ostium  arteriosum  bilden 
sich  die  ersten  Anlagen  <ler  Klappen  als  nach  innen  vorspringende  Ver- 
dickungen des  Endocards  (Endothelkissen). 

Entwicklung  der  Hauplart^rienstilmme  des  Menschen  und  der 

Säugethiere. 

12)  Aus  dem  Truncus  arteriosns  entspringen  sechs  I'aar  Scblnnd- 
bogengefftsse  (Aortenlwgen).  welche  den  Schlundbogen  entlang  verlaufen, 
die  Kopfdnrinhohle  seitlich  umfassen  und  sich  dorsal  zu  den  beiden 
primitiven  Aorten  vereinigen. 

13)  Die  beiden  primitiven  Aorten  verschmelzen  frühzeitig  zu  der 
unpaareii,  unter  der  Wirbrlstinle  gelegenen  Aorta. 

14)  Von  den  sechs  Paar  Schlundbogengefftssen  bildet  sich  bei  den 
Säugethieren  das  erste,  zweite  und  fünfte  Paar  zurück,  das  dritte  liefert 
das  Anfangsstück  der  Carotis  interna,  der  vierte  Bogen  wird  auf  der 
linken  Seite  zum  Aortenbogen,  auf  der  rechten  Seite  zur  Arteria  ano- 
n>ma  brachioeephalira  und  dem  Anfangsstück  der  Subclavia  ;  (h^r  letzt** 
Bogen  gibt  Aeste  zur  Lunge  ab  und  wird  zur  l'ulnninalarterie,  bleibt 
at>er  auf  der  linken  Seile  bis  zur  Gebuit  durch  ilen  Ductus  notalli  mit 
dem  Aortenbogen  in  ofTener  Verbindung,  während  das  entsprechende 
Stück  der  rechten  Seit«  verkümmert. 

15)  Nach  der  Geburt  schliesst  sich  der  Ductus  Botalli  und  liefert 
das  gleichnamige  Band. 
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16)  Von  der  Aorta  gehen  zwei  Paar  grössere  Arterienstämme  zu 
den  embryonalen  Auhangsorganen,  die  Dotterarterien  (Arteriae  omphalo- 
mesentericae)  zu  dem  Dottersack,  die  Nabelarterien  zum  Harnsack  und 
zum  Mutterkucbeu. 

17)  Die  Dotterarterien  dienen  dem  Dotterkreislauf  und  verküiumem 
später  mit  der  Rückbildung  des  Nabel bläschens. 

18)  Die  Nabelarterien,  welche  mit  der  zunehmenden  Entwicklung 
des  Mutterkuchens  immer  anselinlicher  werden,  entspringen  vom  Lenden- 
theil  der  Aorta,  ziehen  in  der  seitlichen  Beckenwand  nach  vom,  dann 
zur  Seite  der  Blase  an  der  Innenfläche  des  Bauches  zum  Nabel  und 
Nabelstrang. 

19)  Die  Nabelarterien  geben  die  A.  iliaca  interna  zur  Beckenhöhle, 
die  A.  iliaca  externa  zur  unteren  Extremität  ab. 

20)  Nach  der  Geburt  verkümmern  die  Nabelarterien  zum  seitlichen 
Blasennabelband  (Ligamentum  vesico-umbilicale  laterale),  bis  auf  ihr 
Anfangsstück,  das  als  A.  iliaca  communis  bestehen  bleibt. 

Entwicklung  der  Hauptvenenstämme. 

21)  Mit  Ausnahme  der  unteren  Hohlvene  werden  alle  Venenstämme 
paarig  und  symmetrisch  angelegt. 

22)  Die  beiden  Venae  jugulares  sammeln  das  Blut  vom  Kopf,  die 
beiden  Cardinalvenen  vom  Rumpf,  besonders  aber  von  den  Urnieren. 

23)  Jugular-  und  Cardinalvenen  verbinden  sich  jederseits  zu  den 
CuviER'schen  Gängen,  die  in  querer  Richtung  von  der  seitlichen  Rumpf- 
wand zum  hinteren  Ende  des  Herzeus  ziehen,  in  eine  Querfalte  der 
vorderen  Rumpfwand,  das  Septum  transversum,  eingebettet. 

24)  Die  beiden  Dottervenen  sammeln  das  Blut  aus  dem  Dottersack 
und  verlaufen  vom  Nabel  an  in  dem  ventralen  Darmgekröse  gleichfalls 
zum  Septum  transversum. 

25)  Die  beiden  Nabelvenen  sammeln  das  Blut  aus  dem  Mutter- 
kuchen und  verlaufen  von  der  Insertion  der  Nabelschnur  anfangs  in  der 
Bauchwand  zum  Septum  transversum. 

26)  Im  Septum  transversum  vereinigen  sich  CiiviER'sche  Gänge, 
Dotter-  und  Nal>elvenen  zum  Sinus  reuniens,  welcher  später  als  selb- 
ständiges Gebilde  schwindet  und  mit  in  den  Herzvorhof  eingezogen  wird, 

27)  Die  Cardinalvenen  verlieren  an  Bedeutung  1)  in  Folge  der  Rück- 
bildung der  rrniere,  und  2)  dadurch,  dass  die  untere  Hohlvene  das  Blut 
aus  der  unteren  Körperhälfte  zum  Herzen  zurtickleitet. 

28)  Die  untere  Hohlvene  entsteht  mit  ihrem  oberen  Theil  als  ein 
unpaares,  selbständiges  Gefäss  zwischen  beiden  Cardinalvenen  und  ver- 
bindet sich  darauf  an  der  Einmündungsstelle  der  Nierenvene  mit  der 
rechten  Cardinalvene.  Letztere  bildet  sich  auf  diese  Weise  zum  unteren 
Abschnitt  der  unteren  Hohlvene  um. 

29)  Die  CrviER'schen  Gänge  mit  dem  Anfang  der  Jugularvenen 
werden  als  obere  Hohlvenen  bezeichnet. 

30)  Eine  Asymmetrie  der  paarig  angelegten  embryonalen  Venen- 
stämme wird  dadurch  hervorgerufen,  dass  sich  sowohl  die  beiden  oberen 
Hohlvenen,  als  auch  die  Reste  der  beiden  Cardinalvenen  in  ihrer  Mitte 
durch  Querstämme  verbinden. 

Hl)  Da  durch  die  Queranastomosen  das  Blut  aus  den  Stämmen  der 
linken  Körperhälfte  in  diejenigen  der  rechten  Hälfte  mehr  und  mehr  und 
schliesslich  ganz  übergeleitet  wird,  bildet  sich  das  Endstück  der  oberen 
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linken  Hohlvene  zurück  bis  auf  einen  kleinen ,  in  der  Kranzfurche  des 
Herzens  gelegenen  Theil,  der  die  Herzvenen  aufnimmt  und  zum  Sinus 
coronarius  cordis  wird.  Ebenso  schwindet  das  Herzende  der  linken 
Cardinalvene. 

32)  Aus  der  paarigen  Anlage  der  Venenstämrae  gehen  so  die  un- 
paare  obere  Hohlvene,  der  Sinus  coronarius  cordis,  die  Vena  azygos  und 
hemiazygos  hervor. 

33)  Die  Dottervenen,  die  später  unpaar  werden,  erzeugen,  wenn 
sich  die  Leber  entwickelt,  den  Pfortaderkreislauf  (Venae  hepaticae  ad- 
vehentes  und  revehentes). 

34)  Die  Nabelvenen,  von  welchen  die  rechte  frühzeitig  verkümmert, 
verlaufen  ursprünglich  in  der  Bauch  wand  über  der  Leber  zum  Sinus 
reuniens,  dann  geht  die  linke  eine  Anastomose  mit  der  Dottervene 
unter  der  Leber  ein,  wodurch  ihr  Blutstrom  sich  am  Pfortaderkreislauf 
betheiligt. 

35)  Aus  einer  Anastomose  zwischen  der  Nabelvene  und  dem  Herz- 
ende der  unteren  Hohlvene  entsteht  an  der  unteren  Fläche  der  Leber 
der  Ductus  venosus  Arantii,  was  eine  Theilung  des  Nabelvenenblutes  in 
zwei  Strombahnen  zur  Folge  hat. 

36)  Nach  der  Geburt  verkümmert  die  Nabelvene  zum  Ligamentum 
teres  hepatis,  der  Ductus  venosus  Arantii  obliterirt;  die  Venae  hepaticae 
advehentes  erhalten  ihr  Blut  nur  noch  vom  Endstück  der  ursprünglichen 
Dottervene  oder  der  Pfoilader,  welche  das  Blut  vom  Darmcanal  sammelt. 

37)  Das  Septum  transversum,  in  welchem  die  zum  Herzen  tretenden 
Venenstämme  verlaufen,  bildet  den  Ausgang  für  die  Entwicklung  des 
Zwerchfells  und  des  Herzbeutels  und  stellt  zuerst  eine  unvollständige 
Scheidewand  zwischen  Bauchhöhle  und  Herzbeutel brusthöhle  dar,  welche 
jederseits  von  der  Wirbelsäule  noch  unter  einander  zusammenhängen. 

38)  Zuerst  sondert  sich  der  Herzbeutel  von  der  Brusthöhle  1)  da- 
durch, dass  die  CuviER'schen  Gänge  oder  die  späteren  oberen  Hohlvenen, 
anstatt  quer,  immer  mehr  schräg  von  oben  nach  unten  verlaufen,  sich 
vom  Septum  transversum  loslösen  und  das  Brustfell  zu  der  von  oben 
nach  unten  verlaufenden,  nach  innen  vorspringenden  Herzbeutelfalte  er- 
heben, und  2)  dadurch,  dass  der  Rand  der  Herzbeutelfalte  mit  dem 
Mediastinum  posterius  verschmilzt,  in  welchem  Speiseröhre  und  Aorta 
eingeschlossen  sind,  wobei  die  oberen  Hohlvenen  in  das  Mediastinum 
mit  überwanden!. 

39)  Die  Brusthöhlen  stellen  eine  Zeit  lang  dorsal  vom  Herzbeutel 
links  und  rechts  von  der  Wirbelsäule  gelegene,  röhrenförmige  Hohlräume 
dar,  welche  die  sich  entwickelnden  Lungen  aufnehmen  und  caudalwärts 
noch  mit  der  Bauchhöhle  zusammenhängen. 

40)  Die  beiden  Brusthöhlen  trennen  sich  von  der  Bauchhöhle,  indem 
der  dorsale  Rand  des  Septum  transversum  mit  Bauchfellfalten  der 
hinteren  Rumpfwand  (den  Pfeilern  Uskow's)  verschmilzt. 

41)  Das  Zwerchfell  setzt  sich  aus  einem  ventralen  Theil,  dem  Sep- 
tum transversum,  und  einem  dorsalen  Theil,  den  Pfeilern,  zusammen. 

42)  In  das  Septum  transversum,  sowie  in  das  mit  ihm  zusammen- 
hängende Mesogastrium  anterius  (siehe  S.  330)  wächst  die  Leber  bei 
ihrer  ersten  Anlage  hinein,  löst  sich  aber  später  von  ihm  ab  und  bleibt 
nur  noch  durch  ihren  Bauchfellüberzug,  das  Kranzband  und  einen  Theil 
des  Ligamentum  Suspensorium  mit  dem  Zwerchfell  verbunden. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Die  Entwicklungr  des  Skelets. 

Mit  Ausnahme  der  Chorda  dorsalis,  welche  ihren  Ursprung  vom 
inneren  Keimblatt  herleitet,  ist  das  Skelet  der  Wirbelthiere  ein  Product 
des  Zwischenblatts,  entstanden  aus  einer  Reihe  geweblicher  Metamor- 
phosen, aber  welche  schon  oben  (S.  525)  im  Allgemeinen  ein  Ueberblick 
gegeben  worden  ist.  Ueber  den  l)ei  höheren  Wirbelthieren  sehr  coni- 
plicirten  Apparat  sind  viele  Schriften  erschienen,  sowohl  in  entwicklungs- 
geschichtlicher,  als  auch  namentlich  in  vergleichend-anatomischer  Hiu- 
'  sieht.  Bei  einer  erschöpfenden  Behandlung  des  Gegfenslandes  wtlrde 
dieser  Abschnitt  einen  sehr  beträchtlichen  Umfang  gewinnen,  mehr  als 
es  im  Plan  des  Lehrbuchs  liegt.  Ich  werde  mich  daher  nur  auf  die 
wichtigeren  Organisationsverhältnisse  beschränken  und  verweise  in  Be- 
treff des  Uebrigen  auf  die  Lehrbtlcher  der  vergleichenden  Anatomie. 

Am  Skelet  der  Wirbelthiere  unterscheidet  man  zwei  Haupttheile: 
1)  das  Achsenskelet ,  welches  wieder  in  dasjenige  des  Rumpfes  und  des 
Kopfes  zerfällt,  und  2)  das  Extremitätenskelet.  Das  erstere  ist  das 
Ältere  und  ui*8prtingliehere,  wie  es  denn  allen  Wirbelthieren  zukommt; 
das  letztere  ist  ei'st  später  entwickelt  und  wird  in  den  niederen  Ab- 
theilungen noch  ganz  vermisst  (Amphioxus,  Cyclostomen). 

A.   Ble  Entwicklung  des  Acbsenskelets. 

Die  ursprünglich^  Grundlage  für  das  Achsenskelet  aller  Wirbel- 
thiere ist  die  Rücken&Tte^oder  Chorda  dorsalis.  Darunter  versteht  man 
ein  biegsames,  stabföi-miges  Gebilde,  das  in  der  Achse  des  Körpers  unter 
dem  Nervenrohr  und  oberhalb  des  Darmes  und  <ler  Aorta  gelegen  ist. 
Es  erstreckt  sich  vom  Vorderende  der  Mittelhirnbasis  bis  zum  Ende  des 
Schwanzes. 

Das  vordere  Kude  der  Chorda  bleibt  von  seiner  ersten  Anlage  her  eine 
Zeit  lanK  mit  dem  Epithel  der  Kopfdarmhöhlc  an  einer  kleinen  Stelle  in , 
Verbindung.  Die  Stelle  liegt  unmittelbar  hinter  dem  oberen  Ansatz  der  primi- 
tiven Uachenhaut.  Auch  findet  sich  hier  ein  wenig  nach  hinten  von  der 
Hypophyseutasche  eine  kleine  Grube  im  EpithelUberzug  der  Kopfdarmhöhle, 
die  SEESSEL'sche  Tasche  oder  die  Gaumentasche  Selenka^s.  Erst  einige 
Zeit  nach  dem  Durchreissen  der  Kachenhant  löst  sich  die  Chorda  vom  Dami- 
epithel  ab  und  endet  frei  im  Mesenchym,  oft  mit  hakenförmig  umgekrümmtem 
Ende  (Keibel^  Kann,  Carxus). 

Beim  Amphioxus  ist  die  Chorda  der  einzige  Skelettheil ,  der  im 
weichen  Körijer  vorhanden  ist;  bei  niederen  Wirl>elthieren  (Cyclostomen, 
Fischen  und  Amphibien)  stellt  sie  auch  beim  erwachsenen  Thiere  noch 
ein  mehr  oder  minder  ansehnliches  Organ  dar;  bei  den  Anmioten  dagegen 
ist  sie  später  fast  vollständig  rückgebildet  und  spielt  nur  in  frühesten 
Entwicklungsstadien  eine  Rolle  gleichsam  als  Vorläufer  für  höhere  Fonneu  , 
des  Achsenskelets ,  die  an  ihre  Stelle  treten.  Indem  hinsichtlich  der  ^ 
ersten  Entwicklung  der  Chorda  auf  frühere  Abschnitte  des  Lehrbuchs 
verwiesen  wird,  sei  hier  auf  ihre  weitere  Umbildung  noch  näher  ein- 
gegangen.  Hierbei  zeigen  sich  Verschiedenheiten,  je  nachdem  die  Chorda 
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zu    firu'in    wIiIaIu-I»   fiiiictionireiulen   Organ    wird  oder  sich   hM    rück- 
zuliilden  Wgiiint.  x^  ^ 

li!i    ersl('rt'u    l-alU'    ^^ren/t    j^ich    dor  Streiften    iMiibryoiuiler  Clionla- 
zelU'ii,  wi'ijti  er  sidi  vtnii  Darmdrüsoiililatt  abjjesrliiiürt  luit.  iiarli  ausseu 
durch  Absonderung  einer  festen.    l»onii»gonen  Hulle,   der  Chordascheide, 
schärfer  ah  (Fip.  398  rs).    Die  Zellen  vergrösseru 
sicli  hierauf,  indeui  sit»  FlüssijjktMt  in  ihr  Trotn- 
plasnia  aufnelnneii,  welches  sc^ilies^sltch  nur  noch 
€ino  dünne  Waiidschichl  herstellt;   sie  uniliUllen 
sich  mit  drrlHMi  Meniliratjeu  und  ^euimieu  si>  ^anz 
das  Ausselien  von  Ttlanzenzellen,    Nui-  unter  der 
Chordascheiilo  selbst  (Fig,  398)  bleiben  dii'  ZelliMi 
klein   mid  in*oto|>lasniatis4^h    und    bilden   eine   Ih'- 
soudere  Schicht,  ihis  CborthieintheK  welches  durch 
VenmdiniuK   und  llnnvaudlung   seiner  Elemente 
rine  Zutialuue  ilcr  fluirdasubstanz  herbeiführt. 

Die  erste  Zeit  nach  ihrer  Entstellung  grenzt 
<iie  Chiinla  i^beii  an  das  Nervenrohr,  unten  an 
(las  Darmdrtiseublatt.  seitlich  an  die  Uiseginenti:^ 
unmittelbar  au.  Dies  ändeit  sich,  smvle  das 
Zwisdienblatt  zwischen  den  ersten  endnyonalen 
Anlagen  auftritt.  Es  wilchst  dann  rine  Zellen- 
schicht um  die  Chorda  herinii  (Fig.  '^'^'^l  breitet 
sich  von  hier  nach  oU'n  um  das  Nervenrohr  aus 
und  gilit  iVw  (iraudhige  ab.  aus  welcher  sich  die 
gegliederte  Wirhelsilule  und  nach  vorn  zu  im 
Bereiche  der  fünf  Hirnblasen  die  Schüdelkapsel 
entwickelt;  sie  hat  daher  den  Namen  der  heu- 
tigen Wirbelsäule  und  tier  b?lutigen  Schibielkapsel  (häutiges 
Tri  niord  ialcraniuni)  erhalten;  sie  winl  auch  in  einer  passenden 
Weise  als  skelet bildende  Schicht  und  bestuulers  die  Hülle.  welcJie  die 
Chorda  einschliesst .  als  skeletogene  Chor<laschei(le  bezeichnet.  (Teher 
die  erste  Anlage  derselben  vergleiche  S,  106,) 

Auch  seitlich  dehnt  sich  bei  ih^u  Kudirvinieii  ilas  Mes^-nchviu  aus, 
dringt  in  die  Lücken  /wischen  die  ein/einen  Ursegnieute  hinein  und 
wandelt  sich  in  dünue  liiiidegewebsplatten,  die  Zwisclieuuuiskelbäu<ier  <//) 
(Ligaujenta  interninscnlaria ),  um.  durch  welche  die  Hninpfuniskulatur 
in  einzelne  Muskelsegniente  ims)  (Myemeren)  zerlegt  wird.  An  der 
vordeieii  uiul  an  der  hinteren  Flilche  dieser  Platten  finden  die  Muskel- 
fasern einen  Ansatz  und  8tüt/punkt.  (Vergleiche  Fig.  259  unil  den  Text 
auf  Seite  350.) 

Ein  derartiger  Zustand  erhillt  sich  dauernd  beim  Auiphioxus  lanceo- 
latus.  Die  Chorda  niit  ihrer  Schi'ide  ist  der  einzige  feste  Skelettheil. 
Faseriges  Bindegewebe  (häutige  WirbelsiUile)  hüllt  sie  und  «las  Nerveu- 
rohr  ein  und  entsendet  in  die  Rumpfmuskulatur  die  Zwischenuiuskel- 
hÄnder. 

Wenn  »nan  bei  den  Enduyouen  iJer  höheren  Wirbelthiere  die  Ent- 
wicklung des  ui*sprüng]ich  häutigen  Ce wehes  in  der  Umgebung  der 
Chorda  und  des  Nervenrohrs  weiter  verfolgt,  so  sielit  man,  dass  das- 
selbe nach  einander  zwei  Metamorphosen  erfährt,  dass  es  zunächst 
theilweise  verknorpelt,  und  dass  später  die  knori)eligeu  Stücke  iu  Knochen- 
gewebe umgewandelt  werden.  Oder  mit  anderen  Worten:  die  zuerst 
angelegte,   häutige   Wirbelsäule   geht  bald  in  eine  knor- 


Fig.  398.  Querschnitt 
duroh  die  Wirbelsäule 
eines  jungen   Lachses. 

Nach    liMtENIlAf  B. 

es  ChonlAflcheide.  k  Neii- 
rAUfO^'-ün.  X*'  iIämjitbog;en. 
«I  Kflckt'uin»rk.  a  Kucken* 
HurtH.     f  Cardinalveown. 
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pelige  über,  und  diese  wird  wieder  durch  eine  knöcherne 
ersetzt,  und  ebenso  wandelt  sich  das  häutige  Primordial- 
cranium  in  ein  knorpeliges  und  dieses  wieder  in  die 
knöcherne  Schädelkapsel  um. 

Die  in  der  Entwicklung  der  höheren  Wirbelthiere  einander  folgen- 
den drei  Stadien  treten  uns  auch  bei  einer  vergleichend -anatomischen 
Untersuchung  des  Achsenskelets  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  entgegen 
in  der  Weise,  dass  der  Zustand,  welcher  in  vielen  Classen  nur  embryonal 
als  ein  vorübergehender  erscheint,  in  niederen  Thierclassen  sich  als 
bleibender  erhält.  Wie  Amphioxus  ein  häutiges  Achsenskelet  besitzt, 
so  sind  uns  die  Selachier  und  einige  Ganoiden  Repräsentanten  ftlr  das 
Stadium  der  knorpeligen  Wirbelsäule.  Von  den  höheren  Wirbelthieren 
wird  in  mehr  oder  minder  vollständiger  Weise  der  dritte  Ausbildungs- 
grad des  Achsenskelets  erreicht. 

Es  ist  dies  wieder  ein  sehr  lehrreiches  Beispiel,  deren  die  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Skelets  noch  viele  darbietet,  für  den  Parallelis- 
mus, der  zwischen  der  Entwicklungsgeschichte  des  Individuums  und  der 
Thierstämme  besteht;  es  lehrt,  wie  entwicklungsgeschichtliche  und  ver- 
gleichend-anatomische Forschungen  sich  gegenseitig  ergänzen. 

Bei  der  genaueren  Darstellung  der  Verhältnisse,  die  bei  der  Ent- 
stehung des  knorpeligen  und  des  knöchernen  Achsenskelets  zur  Be- 
obachtung kommen,  will  ich  mich  auf  den  Menschen  und  die  Säugethiere 
beschränken,  und  da  zwischen  dem  hinteren,  das  Rückenmark  ein- 
schliessenden  Abschnitt  und  dem  vorderen,  die  Hirnblasen  um- 
hüllenden grosse  Verschiedenheiten  herrschen,  werde  ich  sie  getrennt 
besprechen. 

1.    Entwicklung:  der  AVirbelsäule. 

Beim  Menschen  beginnt  der  Verknorpeluugsprocess  am  Anfang  des 
zweiten  Monats.  An  einzelnen  Stellen  der  die  Chorda  umhüllenden  Ge- 
websmasse  scheiden  die  Zellen  eine  knorpelige  Grundsubstanz  zwischen 
sich  aus  und  rücken  weiter  aus  einander,  während  auf  anderen  dazwischen 
gelegenen,  kleineren  Strecken  das  Gewebe  seinen  Charakter  nicht  ver- 
ändert (Fig.  399).  Auf  diese  Weise  sondert  sich  die  skeletbildende 
Schicht  in  zahlreiche,  auf  dem  Längstiurchschnitt  heller  aussehende 
Wirbelköi*per  (r)  und  in  die  sie  trennenden  Zwischenwirbelscheiben 
(Ligamenta  intervertebralia)  (li),  ^-'-^ 

Im  Einzelnen  verläuft  der  Verknorpelungsprocess,  wie  Froeiep  bei  Rinds- 
Embryonen  verfolgt  hat ,  in  der  Weise ,  dass  beiderseits  von  der  Chorda 
Knorpelherde  entstehen,  die  ventral  von  ihr  durch  eine  dünnere  Lage  ver- 
bunden sind.  Etwas  später  sehliesst  sich  die  knorpelige  Halbröhre  auch 
dorsalwärts. 

Mit  dem  Auftreten  einer  gegliederten  Wirbelsäule  hat  die  Chorda 
ihre  Rolle  eines  stützenden  Skeletstabes  eingebüsst.  Sie  ist  daher  auch 
von  jetzt  ab  einem  allmählichen  Untergang  verfallen.  Die  in  den  Wirbel- 
körper eingeschlossenen  Theile  werden  in  ihrem  Wachsthum  gehemmt, 
während  die  kleineren,  in  den  weichen  Zwischenwirbelscheihen  gelegenen 
Strecken  zu  wuchern  fortfahren  (Fig.  399  ch).  Dadurch  gewinnt  jetzt 
die  Chorda,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  ein  perlschnurartiges  Aussehen; 
verdickte,  kugelige  Abschnitte  hängen  durch  dünne  Verbindungsfäden 
unter  einander  zusammen.    Später  schwindet  die  Chorda  in  den  Wirbel- 
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körpern  ganz,  zumal  woDn  iliese  zu  verkuoi'liorn  bcjrinneii  (Fig.  400"); 
nur  intervertebral  (?ö  oriiiUt  sie  sich,  wenn  iiucl*  von  ilner  riiin:ebmig 
uutieutlifli  nbgegi^nzt.  und  liefert  durch  Wucherung  iliifr  Zellen  die 
Gallertkerne  der  Zwischenwirhelscheil)en. 

Kurz  nach  dem  Erschoiueu  df  r  Wirlielkörper  sind  auch  die  Anlagen 
der  ilazu  gelu'^rigen  Hogeti  zu  lieiiierken.  Nach  der  Darstellung  von 
Fhoriei'  entstehen  kleine.  sellistAndigo  Kn*ir|felstüokchen  in  der  das 
RüL'kenniiirk  umliullenden  Moinbraii,  in  nächster  NAhe  der  Wirhelkorper, 
mit  denen  sie  bald  versrlinirizeii.  Ihr  Wachsllium  ist  fiii  ziemlich  lung- 
sames. In  der  achten  Woche  ei-scheinen  sie  beim  Ment^chen  noch  als 
kurze  Fortsetze  der  Wirbelkiu'per.  so  dass  das  Uückenuiark  dorsalwärts 
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Kit'.  -iÖO. 

Flg.  399.  LänKsschnitt  durch  die  WirbeUäuIe  eines  acht  Wochen  alten 
menschliehen  £mbryo  in  der  Bruatgegend.    NmcU  K^>llikkr. 

r  knorpeliger  WirKelkOrper.     l*  Intervertt'bralligampnt     «/i  Chortla. 

Kit;.  ^'^-  Länffsachnitt  durch  daa  Intervertebralligament  und  die  an- 
grensenden  Theile  zweier  Wirbel  aus  der  Brustgegend  eines  älteren  Bohaf- 
£mbryo.     Nach  Kom.ikkr. 

la  Li^.  liti>);itiuli»ale  anleriu.«.    ip  Lig.  lottgiUidiiiftlv  piisterius.     ii  I^ig.  intervertebrale. 


ky  k'  Eiidkuurpt«)  (Epipliyse)  der  Wirbtfl.     w  und  w'  \*orderer, 
vertebral«,  <^'  "ud  «"  vcrtebralt:  Verbreiterung  der  Cbordj 


bintcrer  Wirbel,     c  inter- 


nocli  von  der  hiUUigeu  Membran  l»e<leckt  wird.  Im  dritten  Monat  wachsen 
sie  einander  am  lUlckmi  entgegen,  (loch  kommt  es  ei*st  im  folgenden 
Monat  ZU  einer  vollständigen  Verschmelzung  und  zur  fintstehuug  knor- 
peliger Wirbeldorne.  Der  zwischen  den  knorpeligen  Bogen  gelegene 
Theil  der  Membran  liefert  den  Baudapparat. 

Beim  Verknurpelungsprocess  nehmen  die  entstehenden  Wirbelkörper 
eine  bestimmte,  gesetzmüssige  Stellung  zu  den  Ur-  oder  Muskelsegmenten 
ein,  in  der  Weise,  dass  sie  jederseits  au  zw^i  derselben  angrenzen,  zur 
HiUfte  au  ein  vorhergehendes,  zur  Hälfte  an  ein  uaehlolgendes.  Oder 
in  anderen  Worten:  Wirbelkürper  und  Mu^^kelsegmeute  decken 
sich  nicht,  sondern  a  1 1 e r n i r e n  in  ihrer  Stellung  mit 
einander. 
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Die  Nothwendigkoit  einer  derartigen  Einrichtung  ergibt  sich   von 
selbst  aus  der  Aufgabe,  welche  Wirbelsäule  und  Muskulatur  zusammen 
zu  erfüllen  haben.    Die  Skeletachse  niuss  zwei  entgegengesetzte  Eigen- 
schaften vereint  zeigen:  sie  muss  fest,  aber  auch  biegsam  sein,  fest,  um 
als  Stütze  des  Rumpfes  zu  dienen,  biegsam,  um  seinen  Bewegungen 
nicht  hinderlich  zu  sein.    Da  ein  einheitlicher  Knorpelstab  nicht  genug 
Biegsamkeit  besitzen  würde,  kann  der  Verknorpelungsprocess  nicht  in 
ganzer  Ausdehnung  der  skeletbildenden  Schicht  erfolgen,   sondern  es 
*\müssen  dehnbare  Strecken  zurückbleiben,  welche  eine  Veirschi^ebung  der 
^  Knorpelstücke  an  einander  gestatten.    Eine  Verschiebung  der  Knorpel- 
;  Stücke  aber  ist  selbstverständlicher  Weise  nicht  möglich,  wenn  sie  so 
liegen  würden,  dass  die  Muskelfasern  an  einem  und  demselben  Wirbel- 
stück Ui'sprung   und   Ansatz  linden  würden.     Damit  die  Fasern  eines 
Muskelsegmentes  auf  zwei  Wirbel  einwirken  können,  müssen  Muskel- 
und  Wirbelsegmente  in  ihrer  Lage  altemiren. 

Der  in  der  an^efeeoenen  Weise  leicht  verständliche  Vorgang  hat 
zu  der  Annahme  einer  „Umgliederung  der  Wirbelsäule"  Ver- 
>anlassung  gegeben.  Die  Vorstellung  ist  von  Rehak  geschaffen  und  seit- 
•'^  dem  in  der  Literatur  lange  Zeit  mit  Zähigkeit  festgehalten  worden. 
Remak  erblickte,  wie  andere  Embryologen  vor  ihm  (Bakr),  beim  Hühn- 
chen in  den  Ursegmenten  das  Material  für  die  Anlage  der  Wirbelsäule 
und  gab  ihnen  daher  auch  den  Namen  Urwirbel.  Indem  er  nun  mit 
den  Ui-wirbeln  später  die  knorpeligen  Wirbel  in  ihrer  Lage  nicht  über- 
einstimmend fand,  stellte  er  den  Satz  auf,  dass  eine  neue  „Gliederung 
der  Wirbelsäule  stattfände,  aus  welcher  die  secundären,  bleibenden 
Wirbelkörper  henorgehen". 

Wie  der  Name  Urwirbel,  ist  auch  die  Annahme  einer  Umgliederung 
der  Wirbelsäule  fallen  zu  lassen,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

Die  Bedeutung  der  Ursegmente  besteht,  wenn  nicht  ausschliesslich, 
so  doch  vorwiegend  darin,  dass  sie  die  Anlagen  der  Körpermuskulatur 
sind.  In  der  Anordnung  der  Muskulatur  aber  spricht  sich 
die  ursprüngliche  und  älteste  Segmentirung  des  Wirbel- 
thierkörpers  aus.  Ist  sie  doch  auch  schon  beim  Amphioxus 
und  den  Cyclostomen  vorhanden!  Die  Segmentirung  der 
Wirbelsäule  aber  ist  eine  erst  viel  später  erworbene,  und 
sie  ist,  wie  oben  aus  einander  gesetzt  wurde,  in  noth- 
wendiger  Abhängigkeit  von  der  Segmentirung  der  Musku- 
latur erfolgt.  Eine  primäre  Gliederung  der  Wirbelsäule  im  Sinne 
von  Rehak  und  seinen  Nachfolgern  hat  überhaupt  niemals  bestanden; 
denn  die  knoi-peligen  Wirbel  bilden  sich  aus  einer  unsegmentirten, 
die  Chorda  einhüllenden  Gewehsmasse,  der  skeletbildenden  Schicht.  Von 
einer  Gliederung  der  Wirbelsäule  kann  man  überhaupt  erst  mit  dem 
Beginn  des  Verknorpelungsprocesses  reden,  durch  welchen  sie  allein 
nothwendig  geworden  ist. 

Noch  ehe  die  knorpelige  Wirbelsäule  ganz  angelegt  ist,  tritt  sie 
l)ei  den  Säugethieren  auch  schon  in  das  dritte  Stadium  ein,  welches 
beim  Menschen  am  Ende  des  zweiten  Monats  beginnt. 

Die  Verknöcherung  eines  jeden  Knorpels  erfolgt  im  Grossen 
und  Ganzen  in  einer  übereinstimmenden,  typischen  Weise.  Von  der 
Oberfläche  her  wuchern  Blutgefässe  an  einer  oder  mehreren  Stellen  in 
(las  Innere  hinein,  lösen  die  Knorpelgrundsubstanz  in  einem  beschränkten 
Bezirk  auf,  so  dass  ein  kleiner,  mit  Gefksscapillaren  und  Markzellen 
erfüllter  Raum  entsteht.    In  seiner  Umgebung  lagern  sich  Kalksalze  im 
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KuDtpel  ab.  Vou  uinem  TlieiJ  der  ^ewucheiteu  Markzellen,  die  zu 
( ^stiMthlasten  werden ,  wird  alsdniiii  Knocliensubstanz  ausgescliiedeu 
iFig.  400  w).  Auf  diese  Weise  ist  inmitten  des  Knorpelgewel»es  ein 
Sügeuaiiüter  Knocli enk ern  oder  ein  Ve  r  knöcher  un  gsceutruiu 
entst4^n4ien ,  in  dessen  l'inkreis  die  Zerstörung  des  Knorp^ds  und  der 
Ersatz  durch  Kuorhengi'welie  immer  weiler  fortschreitet. 

Die  Stellen,  an  welchen  sich  die  einzelnen  Knoclieu- 
kerne  bilden,  und  nicht  minder  ihre  Anzahl  sind  für  die 
einzelnen  Knorpel  ziemlich  gesetzniüssig. 

Es  erfolgt   im  Allgemeinen  die  Verknöcherung  eines  jeden  Wirbels 
vou    drei   Tunkten    aus.      Zuerst   legt   sich  je   ein    Knochenkern    in   der 
Basis   einer  jeden  Bogenhillfte   an,   var/M   etwas   spilti^^r  nocli   rin  dritter 
Kern    in  tler  Mitte  des  Wirbclkörpers  hinzutiitt.     Im  fünften  Monat  istv 
die    Verku*ielierung   bis  an   die   Oltertliiebe   des    Kn<)r]>i'ls  vorgednni*ieu.  1 
Jeder    Wirbel    ist   jetzt   deutlicli    aus    ilrei    Knochenstücken    zusaninieu- 
gesetzt,    welche   durch  Kni>rpelbrücken   an    der  Basis  jeder  Bttgenhälfte 
und  an  ihrer  Vereinij^urjg  zu  den  Wirheldonien  noch  längere  Zeit  unter 
einander   verbunden    werden.     Die  letzten  Kmnpelreste  verknöchern  erst/ 
nach  der  Geburt,    hu  ersten  Lebensjahr  verschmelzen  die  beiden  Bogen-[ 
hälften  untt-r  eiiuitulrr  unter  Entwicklung  eines  knöchernen  Durnftotsatzes. 
Jeder  Wirbel    lässt   sich    dann   nach  ZL*rstnrung  der  VVeichtheile  in  zwei 
Sttlcke,   in  4ien  Körjjer  uud  in  den  Bogen,   zerlegen.     Ditse  vereinigen 
sich  erst  zwischen  dem  dritten  und  achten  Jahre. 

Ausser  den  eben  beschriebenen  Knochenstücken  koinnieu  au  den  Wirbeln 
noch  Nebenknochen  kerne  in  sjjiltpren  Jahren  vor;  so  cntstolion  die 
Epiphysenplutten  an  ih'n  EiulHiirhi^ii  der  Körper  und  diu  kleiiieii  Kimclieu- 
stückchen  an  den  Enden  der  WiilpcSfurtsatze  (der  Dorn-  uud  yuerfortsätze). 
Ueber  die  Zeit  ihres  Erscheinens  mid  ihrer  Verschinelzuu^  gibt  Schweoel 
ausführlichen  Herirhl.   .fc«,»v«X 

Zur  Vervollstilndigung  des  Achseuskelets  tragen  knorpelige  Skelet- 
theile bei,  welche  der  lateralen  und  der  ventralen  Wand  des  Rumpfes 
zur  Stutze  dienen,  die  Bippen  und  das  Brustbein, 

Di(*  Kippen  entwickeln  sich  uniibhilugig  vou  der  Wirbelsäule  i\mm 
Meuscbin  im  zweiten  ,Mimat),  indem  zwischen  ilen  einzelnen  Muskel- 
segmenttn  (jewebsstreifen  tier  ZwiscbeuniuskelbiUider  (Eig.  259  //)  dem 
Verknurpelungsprocess  unterliegen.  Sie  werden  zuerst  als  kleine  Spaiigeu 
in  nRehster  Nahe  der  Wirbelkörper  sichtlwir,  von  hier  vergrössern  sie 
sich  rasch  ventralwftrts. 

Auf  frühen  Entwicklungsstadien  werden  Rippen  vom  ersten  bis  zum 
letzten  Segment  der  Wirbelsäule  (i)eiin  Menschen  das  Steissliein  aus- 
genommen) angelegt,  bihlen  sich  aber  nur  bei  niederen  Wirhelthiereu 
(Fischen,  vielen  Antphibien,  Iteplilien)  in  einer  mehr  gleicluiHigeu  Weise 
Überall  zu  grösseren,  die  Rumpfwnud  stützenden  Spangeu  aus,  während 
sie  bei  den  Saugethieren  und  beim  Meuscben  in  den  einzelnen  Regiuuen 
der  Wirltelsiiule  ein  verschiedenes  Verhalten  zeigen.  Am  Hals-,  Lenden- 
und  KreuzJ^einabsehnitt  treten  sie  vou  Anfang  an  nur  in  verkümmertem 
Zust4ind  auf  und  erfahren  spater  noch  zu  besprechende  Meti\morphosen, 
Nur  an  der  Rrustwirbelsäule  erreichen  sie  ansehnliche  Dimensionen  und 
lassen   hier  zuj^hMch  einen  neuen  Skelettheil,   das  Brustludn.  ent^stehen. 

Das  Brustbein,  welches  den  Fischen  un<l  Dipneusteu  noch  fehlt, 
l>ei  den  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln  und  Saugethieren  aber  vorkommt. 
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ist  ein  Bildungsproduct  der  Brustrippen  und  legt  sich  ur- 
sprünglich, wie  zuerst  Rathke  entdeckt  bat,  als  eine  paarige 
Bildung  an,  die  frühzeitig  zu  einem  unpaaren  Skelet- 
stück  verschmilzt. 

Für  den  Menschen  hat  Rüge  die  Entwicklung  des  Brustbeins  in  sehr 
eingehender  Weise  verfolgt  und  gefunden,  dass  bei  3  cm  langen  Em- 
bryonen die  fünf  bis  sieben  ersten  Brustrippen  sich  bis  in  die  ventrale 
Fl&che  der  Brust  verlängert  haben  und  jederseits  in  einiger  Entfernung 
von  der  Medianebene  zu  einer  Knorpelleiste  durch  Verbreiterung  ihrer 
Enden  verbunden  sind,  während  die  folgenden  Rippen  in  grösserer  Ent- 
fernung von  der  Medianel>ene  frei  enden.  Die  beiden  Brustbein- 
leisten werden  durch  häutiges  Gewebe  von  einander  getrennt,  später 
nähern  sie  sich  in  der  Medianebene  und  beginnen  unter  einander  von 
vom  nach  hinten  zu  einem  unpaaren  Stück  zu  verschmelzen,  von  welchem 
sich  später  die  einzelnen  Rippen,  die  ihm  den  Ursprung  gegeben  haben, 
durch  Gelenkbildung  absetzen. 

Der  paarige  Ursprung  des  Brustbeins  kann  zur  Erklärung  einiger 
Abnormitäten  dienen.  So  beobachtet  man  zuweilen  beim  Erwachsenen 
eine  Spalte,  die,  durch  Bindegewe1>e  verschlossen,  durch  das  ganze  Brust- 
bein hindurchgeht  (Fissura  sterui),  oder  man  findet  einzelne  kleinere  oder. 
grössere  Lücken  im  Körper  und  Schwertfortsatz  des  Brustbeins.  Alle 
diese  abnormen  Fälle  erklären  sich  durch  vollständiges  oder  theilweises 
Ausbleiben  der  sonst  im  embryonalen  Leben  erfolgenden  Verwachsung 
der  beiden  Brustl)einleisten. 

Rippen  und  Bnistbein  verknöchern  theihveise  unter  Entwicklung  be- 
sonderer Knochenkeme,  die  ersteren  schon  vom  zweiten  Monat,  letzteres 

erst  ziemlich  spät  vom  sechsten  Fötalmonat  an. 

Jede  Rippe  erhält  zunächst  einen  Knochen- 
**  kern,  durch  dessen  Vergrösserung  der  knöcherne 
Theil  entsteht,  während  in  der  Nähe  des  Brust- 
beins sich  ein  Rest  zeitlebens  knorpelig  erhält. 
Im  8. — 14.  Jahre  treten  noch  nach  Schwsoel  und 
KöLLiEER  accessorische  Kerne  im  Köpfchen  und 
*  Höcker  der  Rippe  auf  und  verschmelzen  mit  dem 
Hauptstück  im  14. — 25.  Lebensjahre. 

Bas   Brustbein   (Fig.  401)   verknöchert   von 

zahlreichen  Knochenkernen  aus^  von  denen  einer 

"*     im  Handgriff,  6—12  im  Körper  entstehen.  Letztere 

beginnen  vom  6. — 12.  Jahre   unter  einander   zu 

Fig.  401.    Knorpeliges     den  drei  bis  vier  grösseren  Stücken  zu  verschmelzen, 

Brustbein  mit  Bippenan-     aus   denen    sich    der  Körper   des   Brustbeins   zu- 

mndes^^mU  "mfhrofeS     »ammensetzt.     Der   Schwertfortsatz    bleibt    theil- 

Knochenkemen  kk.  weise   knorpelig  und  erhält   erst  im  Kindesalter 

*  Knorpel,    kk  Kuochen-      einen  Kuochenkem. 
kerne.    Mch  Schwertfortaatz.  Hinsichtlich  der  am  Handgriff  des  Brustbeins 

auftretenden  Episternalstückc  vergleiche  man 
die  Lehrbücher  der  vergleichenden  Anatomie  und  die  Schrift  von  KuoB. 

Durch  ungleiche  Ausbildung  der  einzelnen  Wirbel-  und  Rippen- 
anlagen und  durch  hier  und  da  eintretende  Verschmelzungen  kommen 
die  verschiedenen  Abschnitte  des  Rumpfskelets  zu  Staude:  die  Hals-, 
Brust-  und  Lendenwirbelsäule,  das  Kreuz-  und  Steissl>ein.    Ein  richtiges 
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Verstäudniss  dieser  Skelettheile  ist  nur  an  der  Hand  der  Entwicklungs- 
geschichte zu  gewinnen. 

An  den  Halswirbeln  verwachsen  die  rudimentären  Rippenanlagen 
gleich  bei  ihrem  ersten  Auftreten  an  ihrem  einen  Ende  mit  dem  Wirbel- 
körper, an  ihrem  anderen  Ende  mit  einem  Auswuchs  des  Wirbelbogens 
und  umschliessen  mit  ihm  eine  Oeffnung,  durch  welche  die  Vertebral- 
arterie  hindurchzieht,  das  Forameu  transversarium.  Der  sogenannte  Quer- 
fortsatz der  Halswirbel  ist  mithin  eine  zusammengesetzte  Bildung  und 
sollte  l)esser  als  Seitenfortsatz  bezeichnet  werden:  denn  die  dorsal 
vom  Foramen  transversarium  gelegene  Knochenspange  ist  vom  Wirbel 
durch  Auswachsen  gebildet  und  entspricht  allein  dem  Querfortsatz  eines 
Brustwirbels;  die  ventrale  Spange  dagegen  ist  ein  Rippenrudiment,  wie 
sie  denn  auch  einen  eigenen  Knochenkern  besitzt. 

Am  siebenten  Halswirbel  entwickelt  sich  zuweilen  die  Rippenanlage 
bedeutender,  geht  keine  Verwachsung  mit  dem  Wirbel  ein,  der  in  Folge 
dessen  auch  kein  Foramen  transversarium  besitzt,  und  wird  unter  den 
Abnormitäten  des  Skelets  als  freie  Halsrippe  beschrieben.  Ihr  Auf- 
treten erklärt  sich  somit  durch  mächtigere  Entwicklung  eines  überall  als 
Anlage  vorhandenen  Theils. 

Auch  der  Querfortsatz  der  Lendenwirbel  ist  besser  als 
Seitenfortsatz  zu  bezeichnen,  da  er  ein  Rippenrudiment  einschliesst. 
Hieraus  erklärt  sich  das  zuweilen  beim  Menschen  beobachtete  Vorkommen 
einer  dreizehnten  Rippe  oder  einer  kleinen  L.endenrippe. 

Am  meisten  umgewandelt  ist  die  Kr ei'z'Kel'n gegen d.  Indem  hier 
in  grösserer  Anzahl  Wirbel  mit  dem  Beckengtirtel  in  feste  Verbindung 
getreten  sind,  haben  sie  ihre  Beweglichkeit  an  einander  verloren  und 
sind  zu  einem  grossen  Knochen,  dem  Kreuzbein  verschmolzen.  Dieses 
besteht  bei  menschlichen  Embryonen  aus  fünf  getrennten,  knorpeligen 
Wirbeln,  von  denen  sich  namentlich  die  drei  ersten  durch  sehr  breite, 
wohl  entwickelte  Seitenfortsätze  auszeichnen. 

Ich  sage  Seitenfortsätze,  da  vergleichend-anatomische  Gründe  und 
entwicklungsgeschichtliche  Momente  dafür  sprechen,  dass  in  ihnen  rudi- 
mentäre Sacra  Irippen,  wie  sie  bei  niederen  Wirbelthieren  selbständig 
auftreten,  mit  enthalten  sind.  In  entwicklungsgeschichtlicher  Hinsicht 
spricht  hierfür  die  Art  der  Verknöcherung.  Denn  jeder  Kreuzbeinwirbel 
verknöchert  von  fünf  Kernen  aus.  Zu  den  drei  typischen  Kernen  des 
Körpers  und  des  Wirbelbogens  gesellen  sich  noch  in  den  Seitenfortsätzen 
grosse  Knochenkerne  hinzu,  welche  den  Knochenkernen  einer  Rippe  ver- 
gleichbar sind.  Sie  liefern  die  bekannten  Seitenmassen  des  Kreuzbeins 
(Massae  laterales),  welche  die  Gelenkflächen  zur  Verbindung  mit  den 
Darmbeinen  tragen. 

Die  Vei-schmelzung  der  fünf  durch  Knorpelstreifen  getrennten, 
knöchernen  Stücke  eines  Kreuzbeinwirbels  erfolgt  später  als  in  anderen 
Theilen  der  Wirbelsäule,  nämlich  erst  im  2.  bis  6.  Lebensjahr.  Lange 
Zeit  erhalten  sich  die  fünf  Kreuzbeinwirl»el  durch  dünne  Zwischenwirbel- 
scheiben getrennt,  welche  vom  18.  Jahre  an  zu  verknöchern  beginnen, 
ein  Process,  der  im  25.  Jahre  meist  seinen  Abschluss  gefunden  hat. 

An  das  Kreuzbein  schliessen  sich  nach  hinten  noch  4 — 5  rudimen- 
täre Steisswirbel  an,  welche  dem  Schwanzskelet  der  Säugethiere  ent- 
sprechen und  sehr  spät  erst  ihre  Knochenkerne  erhalten.  Vom  30.  Lebens- 
jahre an  können  sie  unter  einander  und  zuweilen  auch  mit  dem  Kreuz- 
l)ein  verschmelzen. 


\» 
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Besondere  Erwähnung  verdienen  jetzt  noch  Atlas  und  Epistro- 
pheus.  Ihre  abweichende  Gestalt  gewinnen  diese  Wirbel  dadurch,  dass 
frühzeitig  der  knorpelige  Körper   des  Atlas  (Fig.  402  a)  mit  dem  Epi- 

stropheus  (e)  verschmilzt  und  seinen  Zahn- 
fortsatz  darstellt.  Der  eine  enthält  daher 
weniger,  der  andere  mehr  als  ein  normal 
entwickelter  Wirbel. 

Dass    der    Zahnfortsatz    der   eigentliche 

Fig.  402.  Medianechnitt     Körper  des   Atlas  ist,   lässt  sich  auch  später 

durch   den    Körper    des     noch  an  Zwei  Punkten  erkennen.    Erstens  wird 

Eptatropheuß    mit  Zahn-     p^.     ^^^  jeder- andere  Wirbelkörper,  solange 

°  im^Kuorpei  sind  rwei  Kno-     «r  knorpelig  ist,   von  der  Chorda  durchsetzt, 

chenkerne  e  und  a  zu  sehen.        welche    an     seiner    Spitze    ins    Ligamentum 

Suspensorium  und  von  diesem  in  die  Schädel- 
basis eintritt.  Zweitens  erhält  er  im  fünften  Monat  der  Entwicklung 
einen  eigenen  Knochenkem  (Fig.  402  a),  der  erst  im  siebenten  Lebens- 
jahre mit  dem  Körper  des  Epistropheus  vollständig  verschmolzen  ist. 

Die  selbständig  gebliebenen  Bogenhälften  des  Atlas  verbinden  sich 
ventralwärts  von  dem  Zahufortsatz  unter  einander  durch  einen  Gewebs- 
streifen,  in  welchem  ein  selbständiges  Kuorpelstück  gebildet  wird  (hypo- 
chordale  Knorpelspange,  Froriep),  eine  Bildung,  welche  nach  Fro'riep 
bei  den  Vögeln  jedem  Wirbel  zukommt.  Das  Kuorpelstück  entwickelt 
im  ersten  Jahre  einen  l)esonderen  Knocheukern,  verschmilzt  im  fünften 
bis  sechsten  Jahre  mit  den  Seiteuhälften  und  bildet  den  vorderen  Bogen 
(Köluker). 

2.    Entwicklung:  des  Kopfskelets.    '' ' 

Das  Kopfskelet  erscheint,  seiner  Lage  nach,  als  der  vorderste  Ab- 
schnitt des  Achsenskelets,  ist  aber  dem  hinteren  Abschnitt  desselben,  der 
Wirbelsäule,  im  Ganzen  sehr  unähnlich,  weil  es  eigenartigen  Zwecken 
angepasst  ist.  Denn  im  Bauplan  der  Wirbelthiere  nimmt  der  Kopf  im 
Vergleich  zum  Rumpf  eine  bevorzugte  Stellung  ein;  er  ist  mit  besonders 
zahlreichen  und  hochentwickelten,  auf  einem  engen  Raum  zusammen- 
gedrängten Organen  ausgestattet. 

Das  Nervenrohr  hat  sich  hier  zu  dem  voluminösen  und  in  ungleiche 
Abschnitte  abgetheilten  Gehirn  diiTerenzirt  In  seiner  unmittelbaren  Nach- 
barschaft sind  zusammengesetzte  Sinnesorgane,  wie  Geruch,  Auge  und 
Ohr,  entstanden.  Ebenso  trägt  der  im  Kopf  eingeschlossene  Abschnitt 
des  Verdauungsrohrs  in  mehrfacher  Hinsicht  sein  eigenartiges  Gepräge, 
insofern  er  die  Mundöffnuug  enthält  und  mit  Organen  zur  Aufnahme 
und  Zerkleinerung  der  Nahrung  ausgestattet  ist,  und  insofern  er  von 
Schlundspalteu  durchbrochen  wird.  Alle  diese  Theile  wirken  bestimmend 
auf  die  Form  des  Skelets  ein,  welches  sich  dem  Gehirn,  den  Sinnes- 
organen und  den  Aufgaben  des  Kopfdarms  auf  das  Genaueste  anpasst  und 
hierdurch,  zumal  bei  den  höheren  Wirbelthieren,  zu  einem  sehr  compli- 
cirten  Apparat  wird. 

Ueber  seine  Entstehung  verbreitet  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte eine  Fülle  von  Licht;  es  gestattet  uns,  weit  aus  einander 
stehende,  niedere  und  höhere  Formen  des  Kopfskelets  der  Wirbelthiere 
in  ihrer  Beziehung  zu  einander  zu  verstehen;  es  leitet  uns  auch  zur 
Beantwortung  der  Frage,  welches  Verhältniss  Wirbelsäule  und  Kopfskelet 
im  Organisationsplan  der  Wirbelthiere  zu  einander  einnehmen.  So  ge- 
staltet sich   die  Entwicklungsgeschichte  des  Kopfskelets   zu   einem  an 
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Interesse  besonders  reichen  Capitel,  welches  seit  jeher  den  Moi*phologen 
angezogen  und  zu  sorgfältiger  Bearbeitung  veranlasst  hat. 

In   die   Darstellung   werden   einzelne   vergIeicheu<i-auatomische   Ex-     , 
curse    mit    einzuri echten    sein;    sie   w<Mtlen    zum    besseren    Verständniss  *' 
einzelner  Thatsachen.  besonders  aber  des  Schlussiibschnittes  beitragen,  in 
welcliein  die  Wirl>eltlieorie  des  Schftdels  einer  kurzen  Erörterung  unter- 
zogen werden  soll. 

a)  Die  bäatlge,  knorpelifce  and  knSoheme  Bohadelkapsel. 

Wie  an  der  Wirbelsäule  unterscheidet  mau  auch  am  Kopfskelet  je 
nach  dem  histologischen  Charakter  der  Stützsubstanz  drei  Entwickluugs- 
zustände,  einen  liautigeu,  eilten  knorpeligen  und  einen  kiitn-herneu. 

Für  das  häutige  Kopfskelet  dient  zur  Grundlage  die  Chorda^ 
welche  sich  bis  zum  Zwischenhirn  erstreckt.  Um  ihr  vorderes  Ende  er- 
folgt bei  den  Aumioteu  die  Kopflteuge,  veruiüge  deren  die  Achse  der 
ersten  Hirnblase  nnt  den  zwei  folgenden  einen  spitzen  Winkel  be- 
schreibt (Fig,  '210).  Um  die  Chonia  wächst  auch  hier  frühzeitig  das 
Mesenchym  herum  und  umgibt  sie  mit  einer  skelethildendeii  Schicht; 
von  hier  breitet  es  sich  seitwärts  und  nach  oben  aus,  die  fünf  Hirnblasen 
einhüllend,  und  sondert  sich  später  in  die  Hirnhäute  und  eine  Gewebs- 
Rchicht,  welche  zur  Grundlage  der  SchJidelkapsel  wird  und  den  Namen* 
des  häutigen  Primord  ia  Icrauium  erhalten  hat. 

Soweit  herrscht  in  der  Entwicklung  der  Wirbelsäule  und  des 
Schädels  eine  UelH^reinstiiiinning,  Eigenartiger  gestalten  sich  die  Ver- 
hältnisse mit  dem  Eintritt  <les  Verkuorpeluugsprocesses.  Während  im 
Bereich  des  lUu'konmarks  die  skeletbildcnde  Schicht  eine  regelmässige 
Süuderung  in  kuorj^elige  um!  in  bindegewebige  Theilc,  in  Wirbel  und 
in  Wirbelbänder  erfährt  und  dadurch  iu  hinter  einander  gelegene,  ver- 
schiebbare Abschnitte  gegliedert  wird,  unterbleibt  am  Kopf  eine  der- 
artige Gliederung. 

Die  als  häutiges  Pr  imordialcraui  um  bezeichnete  Ge- 
websschicht  verknorpelt  im  Ganzen  zu  einer  unbeweg- 
lichen Kapsel,  welche  die  Hirn  hl  äsen  eirihollt.  Gehen  wir 
auch  die  ganze  Reihe  der  Wirbelthiere  bis  zum  niedersten  durch,  bei 
keinem  einzigen  findet  sich  eine  Sonderung  in  bewegliche,  Wirbeln 
entsprechende  Segmente.  Somit  schlagen  frühzeitig  der  vor- 
derste und  der  übrige  Abschnitt  des  Achsenskelets  ver- 
schiedene Entwicklungsrichtungeu  ein. 

Der  Gegensatz   liegreift  sich   aus  den   vei'scliiedenen  Aufgaben,  die     v*** 
hier  und   dort   zu   lösen   sind,   iimi   namentlit'h   aus   dem  verschiedenen  » 
Eintluss,    welchen    hierbei    die   Muskelwjrkuug  auf  die   Gestaltung  des 
Skelets  ausübt. 

Die  Kumpfnmskülatur  ist  liei  den  im  Wasser  lelienden  Thiereu  das 
wichtigste  Locomotionsorgan ,  indem  sie  den  Rumpf  bald  nacli  dieser, 
bald  nach  jener  Kirlituii^  einliiegt  und  dadurch  im  Wasser  vorwärts- 
treibt. Wäre  d;igey:eii  dtM'  Kopfabseluiitt  ebenso  biegsam  und  l)eweglich,  /' 
so  wunle  daraus  für  dif  Vorwärtsbewegung  ein  Nachtheii  erwachsen, 
da  <"i]i  nnbeweglicln^r  Theil  wie  ein  Wasserbrecher  wirkt.  Ferner  über- 
nimnit  die  am  Kopf  entwickelte  Muskulatur  eine  anders  geartete  Auf- 
gabe, indem  sie  bei  der  Ergi*eifung  der  Nahrung  und  bei  dem  Athnmngs- 
process,  der  mit  Erweiterung  und  Vercngenuig  des  Kiemendarms  ein- 
hergeht, ventral  gelegene  Skelettheile  der  Skeletachse  bald  nähert,  bald 
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entfernt  Auch  hier  ist  es  günstiger,  wenn  die  Skeletachse  den  Muskeln 
einen  festen  Ansatzpunkt  darbietet.  Die  voluminöse  Enfaltung  des  Ge- 
hirns und  der  höheren  Sinnesorgane  endlich  ist  ebenfalls  ein  Moment, 
welches  mitwirkt,  den  zu  ihrer  Aufnahme  dienenden  Theil  des  Kopfes 
zu  einem  unbeweglichen  Abschnitt  zu  machen. 

In  Anbetracht  dieser  verschiedenen,  in  gleichem  Sinne  wirkenden 
Factoren  wird  es  verständlich  sein,  warum  am  Kopf  eine  Segmen- 
tirung  des  Achsenskelets  von  vornherein  ausbleibt 

Im  Uebrigen  herrscht  in  der  Art  und  Weise,  wie  sich  am  häutigen 
Primordialcranium  die  Umwandlung  in  Enorpelgewebe  vollzieht,  eine 
grosse  Uebereinstimmung  mit  der  Wirbelsäule.  Bei  beiden  tritt  die 
verknorpelung  zuerst  in  der  Umgebung  der  Chorda  dorsalis  ein. 
(Fig.  403  A). 
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Fig.  403.  Ente  Anlage  des  knorpeligen  Primordialoraniam.  Aas  Wxbdbbshbiii. 

^Erstes  Stadiam.  C  Chorda.  P£  Parachordalknorpel.  2>  Trabeculae,  RATHKs'Bche 
Sch&delbalken.  FR  DurcbtrittoBtelle  für  die  Hypopbjsis.  N,  A^  0  Nasengrube,  Augen- 
tind  Ohrblaae. 

B  Zweites  Stadium.  C  Chorda.  B  Basilarplatte.  T  Schädelbalkea,  welche  sich 
nach  vom  zur  Nasenscheidewand  8  und  sur  Ethmoidal platte  vereinigt  haben.  &,  ^IJ*  Fort- 
sätze der  Ethmoidal  platte  zur  Umschliessung  des  Geruchsorgans.  Ol  Foramina  olfactoria 
zum  Durchtritt  der  Uiechnerren.  FF  Postorbitalfortsatz.  NK  Nasengrube.  A^  0  Augen- 
und  Labjrinthblase. 

Als  Grundlage  der  Schädelbasis  entstehen  zwei  Paar  längsgestreckter 
Knorpel,  nach  hinten  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  die  beiden  Para- 
chordalknorpei  (PE\  nach  vom  die  beiden  IlATHKE'schen  Seh ädel - 
balken  (Tr),  welche  an  der  Chordaspitze  beginnen  und  von  da  unter 
dem  Zwischen-  und  Vorderhim  verlaufen. 

Bald  verschmelzen  die  vier  Stücke  unter  einander  (Fig.  403  B),  Die 
beiden  Parachoi-dalia  wachsen  zuerst  unten,  dann  auch  oben  um  die 
Chorda  herum,  hüllen  sie  ein  und  erzeugen  so  die  Basilarplatte  (JB). 
Ihr  vorderer  Rand  springt  nach  oben  in  den  Biegungswinkel  zwischen 
Mittel-  und  Zwischenhirn  weit  vor  und  entspricht  der  späteren  Sattel- 
lehne. Die  nach  vorn  ausstrahlenden  RAXHKK'scheu  Schädelbalken 
(T)  verbreitern  sich  an  ihren  vorderen  Enden  und  verschmelzen  an 
diesen   zu   der  Ethmoidalplatte  (5),  der  Grundlage  für  den  vorderen 
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SchMelabscbnitt ,  der  durcli  Aufnahme  des  Geruchsorgans  sein  eigenes 
Geprftge  erhalt.  In  ihrer  Mitte  bleiben  sie  U\nffe  Zeit  tretrennt  und  um- 
schliessen  eine  OeH'nung,  wrlclit^  drr  Siittel^irulip  riit^prirht  und  ihtdiirch 
bedingt  ist,  dass  von  dei-  >Iundhucht  her  ilif  Hyiiophvfcentasrhe  entst;inden 
und  durch  die  hilutipe  SchAdelhiu^iis  hindurch  (iein  Hirntriditer  entgegen- 
gewaehsen  ist.  Ztenilich  spat  bihlet  sirb  aurh  als  Boden  der  Sattelgnihe 
unter  der  Hypopliyse  rine  durnu»  KmvrjR-'lpIatte  aus.  welche  nur  von  deo 
Löcheru  für  die  inneren  C;u<>tlden  durclibroclien  wird. 

Nach<ieni  die  Srhildi/lhasis  rntwii'kelt  ist,  ergreift  ^ier  Verknorpe- 
luus^^propess  die  Seiteinvand  und  zuU'tzt  die  Decke  des  hfluligen  Priuior- 
dialcraiiiuni.  gerade  wie  aus  dem  Wirheikörper  nach  oben  tlie  Bogen- 
hillften  hervorwrtphsen  und  schliesslich  diirsahvilils  im  knoi*peligen  Wirbel- 
(loru  ihren  Abschluss  erhalten. 
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y\g.  404.  Bchematisohe  BarfitellanK  der  knorpeligen  SohädeUcapsel  und 
des  knorpeligen  Visceralskelets  eines  Belachiers  und  der  grosseren  Nerven- 
Stämme  dea  Kopfes. 

JV  NnHeukapsel  (Ethiiioidalregion  den  PrimordiBlcraoiiun).  j4u  Augenhöhle  (Orbital- 
regionl  La  Laliyriothregioa.  Oe  Occipitalreginu  des  iäcbädeli.  0  Palatoquadrütum.  U 
Unterkiefer.  Uc  Lippenkuorpel.  ti  Zaof^enbeinbogen.  kb  enter  bU  fünfter  Kienienbogen. 
Tr  Nerrua  trigeminnB.  ^a  FadaUit.i  Y?'  Gto8aopbar]nageas.  v  Td  Vagus.  W  Ramus  lateralis 
dw  Vagus,     rb  Kami  branchiaJi«  des  Vagus. 
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Auf  diese  Weise  entwickelt  sich  bei  den  niederen  Wirbelthieren, 
bei  denen  das  Achsenskelet  zeitlebens  im  knorpeligen  Zustande  verharrt 
(Fig*  404),  um  das  Gehirn  eine  geschlossene,  zieuilich  dickwandige  Kapsel, 
das  knorpelige  Pri^mordialcrauiuni. 

Zur  besseren  Orientfrung  am  Priniordialcranium  ist  es  zweckmässig, 
verschiedene  Regionen  an  ihm  zu  untersolieiden.  Mau  kann  hierbei 
zwei  verschiedene  Eiutheilungspiiucipieii  benutzen. 

Nach  dem  Verhalten  der  Chorda  dorsal  is  kann  man,  dem 
Vorschlag  Geuexbaltk's  folgend,  ilas  Primordialcranium  in  einen  hinteren 
und  einen  vorderen  Abschnitt  zerlegen.  ^.^.^  ^^^^,x 

Der  hintere  Abschnitt  reicht  bis  zur  Sattellehne  und  schliesst  in 
seiner  Basis  die  Chorda   ein,   welche   beim  Menschen  vom  Zahnfortaatz 
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durch  das  Ligamentuin  su^iensoriam  dentis  in  sie  eiBtritt.  Der  vordece 
Abschnitt  entwickelt  sich  vor  dem  zugespitzten  Ende  der  Chorda  aas 
den  BiTHKE'&chen  .Schädelbalken.  Gd^exbauk  unterscheidet  beide  als 
vertebrale  und  evertebrale  Region  (wofflr  KOluceb  die  Be- 
zeichnung chordal  und  prächordal  gebraucht):  er  hebt  hervor,  da» 
die  vertebrale  Region  wegen  ihres  Verhaltens  zur  Chorda  die  iJtere  uad 
d«ai  übrigen  Achfenskelet  allein  vergleichbare  sei.  dass  dagegen  die 
evertebrale  einen  späteren  Erwerb  und  eine  Neubildung  darstelle,  vdcfae 
durch  die  Ausdehnung  der  Vorderhimblase  nach  vorn  und  dareh  die 
Entwidmung  des  Geruchsorgans,  zu  dessen  Umhüllung  (Ikasenkapsel »  sie 
lieiträgt,  veranla.sst  worden  sei. 

Die  zweite  Eintheilung  geht  von  dem  verschiedenen  Aussehen  ans, 
welches  einzelne  Strecken  de»  Primordialcranium  durch  ihre  Be- 
ziehungen zu  den  Sinnesorganen  gewinnen.  Das  vordere  Ende 
der  Knorpelkapsel  (Fig.  404)  nimmt  die  Geruchsorgane  auf.  ein  folgen- 
der Ab*<chnitt  erhält  Gruben  fOr  die  Augäpfel,  in  einem  dritten  sind 
die  häutigen  Gehör-Labyrinthe  eingel>ettet.  ein  vierter  endlich  vermittelt 
die  Verbindung  mit  der  Wirl>elsäule.  Auf  diese  Weise  kann  man  eine 
Etbmoida)-.  eine  Orbital-,  eine  Labyrinth-  und  eine  O c c i - 
pital- Region  unterscheiden. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren .  l»ei  welchen  später  in  mehr  oder 
minder  hohem  Grade  Verknöcherungsprocesse  eingreifen,  erreicht  das 
Primordialcranium  eine  weniger  vollkommene  Ausbildung:  seine  Wände 
bleiben  dünner  und  erhalten  an  einzelnen  Stellen  sogar  Öeffnungen.  die 
durch  Bindegeweljsmembranen  verschlossen  werden.  Besonders  bei  den 
Säugethieren  und  beim  Menschen  wird  das  knorpelige  Primordialcraniom 
nur  in  unvollkommener  Weise  angelegt;  seine  Decke  verknorpelt  nur 
in  der  Umgebung  des  Hinterhauptlochs,  während  sie  in  der  Gegend, 
wo  später  die  Stirn-  und  Scheitelbeine  liegen,  häutig  bleibt.  Eine 
grössere  Dicke  erreicht  der  Knorpel  an  der  Schädelbasis  und  in  der 
Umgebung  des  Geruchsorgans  und  des  häutigen  Labyrinths,  wo  er  die 
Nasen-  und  Ohrkapseln  erzeugt. 

Ueber  das  Primordialcranium  beim  Menschen  liegen  eingehendere 
Untersuchungen  von  Hannover  und  Jacoby  vor.  Einen  vortrefflichen 
Einblick  in  seine  Beschaffenheit  geben  die  Fig.  405  und  406,  welche 
nach  Phot/igraphieeii  eines  Wachsmodells  vom  Kopfskelet  eines  mensch- 
lichen Embryo  aus  dem  dritten  Monate  augefertigt  worden  sind.  Fig.  405 
gibt  eine  Ansicht  des  knorpeligen  Schädelgrundes  bei  Betrachtung  von 
oben ;  Fig.  406  dagegen  eine  Ansicht  halb  von  der  Seite  und  von  unten. 
Alle  Theile  des  Skelets,  welche  aus  hyalinem  Knorpel  bestehen,  haben, 
um  eine  bessere  Unterscheidung  zu  ermöglichen,  einen  blauen  Farbton 
erhalten,  während  mehrere  kleine  Knochenplättchen,  auf  welche  später 
noch  genauer  eingegangen  werden  wird,  theils  in  grauer,  theils  in  gelber 
Farbe  ausgeführt  sind. 

Wie  man  auf  den  ersten  Blick  sieht,  ist  beim  Menschen  eine  all- 
seitig geschlossene,  knorpelige  Schädelkapsel  wie  bei  denSelachiem  (Fig. 404) 
nicht  mehr  zur  P^ntwicklung  gekommen.  Denn  in  der  ganzen  oberen  Hälfte 
des  Scliäiiels  fehlt  jede  Spur  von  Knorpelgewebe;  hier  findet  sich  nur 
eine  dünne ,  bindegewebige  Schicht ,  welche  schon  auf  früheren  Stadien 
*lie  Hirnl)lasen  einhüllt  und  als  häutiges  Prinioniialcranium  unterschieden 
wird.  Sie  gibt  den  Mutterbodeu  für  verschiedene  Belegknochen  ab,  die 
in  der  Figur  nicht  mit  abgebildet  sind.  Dagegen  ist  die  ganze  Schädel- 
basis mit  einem  angrenzenden  Theil  der  Seiteuwand  in  Hyalinknorpel 


Die  Orgaue  des  Zwificheiiblntteft  oder  Mefeiioliym«. 


581 


umgewandelt.  In  der  Kasal-  und  Etlnnoidalregion  des  Kopfskelets  sieht 
iiiiit»  iiit'lit  nur  die  Kasenscheidewand  (Fig.  406  ao),  sondern  aucli  die  seit- 
liche Be^rcuzung  (29)  und  die  Decke  der  Riechiiöhlen  durcli  dünne  La- 
mellen von  Knorpelgewebe  gestützt.  An  der  Nasenscheidewami  finden 
>)ch  die  JACOBSON'scheu  Knorpel  (Cartilagines  paraseptalos,  Spurgat) 
iFig.  40t>  ai);  „es  sind  stets  zwei  vorhanden,  an  je^ier  J>eile  ein  grosseres 
und  ein  Ideineres"  (Mihalkovics);  sie  erhalten  sich  beim  Menschen,  ob- 
wohl sie  nicht  mehr  die  schon  früher  für  Sjtugethiere  (Fig.  366 ;/Ä:)  1«- 
schriebene  Iteziehung  zum  JACOBsoN'selien  Organ  haben,  bis  in  das  post- 
iötale  Leben  (E.  Schmitt).  Auch  an  der  knorpeligen  Seitenwand  der 
Nase  springt  in  der  Gegend,  wo  sich  das  Tlirilnenbein  (Fig.  406  as) 
entwickelt,  ein  kurzer  runder  Knorpelstab  vor  und  umgreift  den 
Thnlnemiasengang  von  der  Seite.  „Er  verhAlt  sich,"  wie  ÄHhalkovics 
bemerkt.  ,zmn  01>erkieferfortsatz  ahnlich  wie  der  >lKCKEL*sc]je  Knorpel 
zum  Unterkieferfortsatz;  an  der  Interalen  Seite  beider  entwickelt  sich 
Knoclumgewebe .  und  der  Knori>elfortsat2  atrophirt  im  sechsten  bis 
siebenten  Monat." 

Der  Rücken  <ler  äusseren  Nase  ist  knorpelig  und  setzt  sich  nach 
hinten  rnritiuuirlicb  in  die  gleichfalls  knorpelige  Decke  des  Geruchs- 
lahyrinths  fort,  welche  von  zahlreichen  Oetfnungen  für  Aeste  der  Riech- 
nerven durchlwhrt  {Fig.  405  la)  und  in  ihrer  Mitte  mit  einer  weit  vor- 
springenden Crista  galli  (12)  versehen  ist.  Seitwärts  geht  die  Cartilago 
crilu'osa  in  zwei  dünne  Kn()r|>elplatteu  Über,  welche  die  Gegend  der 
Pars  orbitalis  des  Stinibeins  einiielimen.  die  Augenhöhlen  von  oben  decken 
und  sich  nach  hinten  uml  seitwärts  in  tiügelfönnig  lieschaffene  Knorpel 
(5)  fortsetzen,  welche  den  kleinen  Keilbointlügeln  entsprechen  und  eine 
sehr  weite  OeiFnung  für  den  Durchtritt  des  Sehnerven  enthalten  (Canalis 
opticus)  (I'^ig.  405  und  406  «).  Der  vordere,  /.ur  Seite  der  Cartilago 
t'.ribro«a  gelegene  Tlieil  dieser  horii;t»ntalen  Knorpelplatte  musa  später 
rückgebildet  werden,  während  der  hintere,  seitwärts  mehr  vorspringende 
AbscJiuitt  zu  den  Alae  orbitales  verknöchert. 

In  tler  Mitte  der  Schädelbasis  ist  die  Keilheingegend  sidutn  im 
knorpeligen  Zustand  in  ihrer  charakteristischen  Form  vorgebiklet:  die 
Sattelgrube  (Fig.  405«),  das  davor  gelegene  Tuberculum  ephippii  (1)  und 
die  weit  vorspringende  Sattellehne  (a).  Seitwärts  von  der  Sattelgrube 
iz^ht  das  Knorpelgewebe  continuirlicli  in  zwei  tltigelartige  Knochen- 
turtsiltze  über,  in  die  Alae  temponiles  (7)  des  Keilbeins,  welche  auf 
einem  noch  jüugei-en  Stadium  el)entalls  aus  Knorpel  l>estanden.  (Siehe 
hierüber  auch  S.  589,  590.) 

Die  gnnze  hintere  Hälfte  der  Schädelbasis,  welcher  die  Labyrinth- 
und  Occipilalregion  augehört,  stellt  einen  dicken,  nach  vorn  mit  dem 
Keilbeinkörper  continuirlicli  zusammenhängenden  Ring  von  Kmtrpel- 
gewel)e  dar,  welcher  das  bei  jungen  Embryonen  ausserordentlich  weite 
Ilinterhauptsloeh  (4s)  einschiiesst.  Nach  den  Kanälen,  die  den  Knorpel 
durchsetzen,  und  nach  der  Modellirung  der  OberHäche  sind  in  der 
Labyrinth-  und  Occipitalregion  deutlich  folgende  Theile  zu  unterscheiden: 
der  von  der  Sattellehne  zum  Hinterhauptsloch  schräg  abfallende  Clivus 
Blumeubachii  (4),  die  Pars  condyloidea  mit  dem  Canalis  hypoglossi  (s), 
die  Pars  petrosa  (jä)  mit  dem  Meatus  auditorius  internus  (la).  Pars 
tnmdyloidea  (s)  und  Pars  petrosa  122)  gehen  theils  mit  ihrem  Knorpel- 
gewebe continuirlich  in  einander  und  in  den  knorpeligen  Körper  des 
Keil-  Jind  Hinterhauptsbeins  (1*  u.  4i  ülwr,  theils  sind  sie  durch  das 
Foramen  lac*rum  posterius  («4)  schärfer  von  einander  geschieden.    Er- 
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Die  Oi^ADc  dos  Zwischenblattes  oder  Mcscoch^ms. 


Fig^.  40*^  u.  406.  Zwei  Ansichten  vom  Kopfskelet  einea  menschlichen  !E!mbryo 
Ton  8  om  SteiBB-Scheitellän^e  aus  dem  dritten  Monat  der  Bohwangerachaft. 

ÄU8  einer  Öefie  von  (^uer§chnttten  wurde  dait  knorpelige  IViiiiordialcrauiuni  uebtt 
den  primären  und  Becuudareu  Knochen  von  dem  Beanitep  der«  ßerliuer  aniitomiitch-biolo- 
pÄcheu  Inatituta  H.  Spitz  unter  meiner  Controlle  nach  dem  BoRN'schen  Platteumodellir- 
vrrfaliren  recouRtruirt  und  im  ZicouKK^M^hen  Atelier  als  Duterrichtsmudell  au^^ettihrt.  Die 
beiden  Ztnknj;ra])hle«D  «lud  nach  phut4>grapblflcher  Aufnahme  des  Modt'llls  jui^efertig^t  Da» 
knorpelige  PririKinHitlcranium  und  die  knorpelig;:*'!»  Tlieile  der  ersten  Halswirbel  liaben 
einen  blauen  Farbtrin  erbalten;  die  primAreu,  aus  knorpeliger  Anlage  entstandenen  Knocbeu 
und  die  Fceundftren  oder  Belcgknochen  sind  durch  hellgraue  nnd  durch  gelbe  Farbe  von 
einander  unt«rRcbiedeu.     Uaa  Kopt>kelet  ist  etwa  um  das  Vierfache  vergr^risert. 

Fig;.  405.  Ansteht  des  Kopftakelets  von  oben,  nachdem  die  Belegknoohen  der 
Decke  (Stirn-  nnd  Scheitelbein)  beiderseits  und  linkerseits  alte  Belegknochcn  entfernt  sind. 
Rechts  sind  das  Nasenbein  (11),  das  Jochbein  (14),  die  äcliupiw  des  Schl&feub«ius  (19) 
ueijst  I*roces8ua  xygomatious  ( 15),  der  knöcherne  Unterkiefer  [ll5]  und  der  Annultu*  tympanicus 
(18)  mit  dargestellt.  Durch  das  ausserordentlich  weite  Hintcrhauptsloeh  (42)  aiebt  man  auch 
noch  die  drei  ersten  Halswirbel. 

Fig.  406.  Ansicht  des  Kopfskelets  halb  von  der  Seite  und  von  unten. 
Auf  der  linken  Hälfte  de-t  Schädels  sind  alle  Itelegknochen  entfernt,  mit  AiL<tnahnie  des 
Tliräncnlieins  (28),  des  Pflogscharbeins  (^2)  und  des  Gaumenbeins  (33).  Das  VisceraUkelet, 
bestehend  aus  Ambos  (21t,  Hainuier  (20),  Steigbügel,  MacKKL^schem  Kjiür]>el  (17),  Processus 
styloideuB  (38),  Zungenbein  (43  u.  44),  Kehlkopf  (46  u.  46),  ist  mit  dargestellt.  An  das 
Hinterhauptsbein  schliessen  sich  die  uberon  vier  Halswirbel  an.  Auf  der  rechti^n  Hälfte 
des  Schädels,  von  der  man  einzelne  Theile  noch  überblickti  niud  die  Kclegknocheu  nicht 
entfernt  worden.  Mau  sieht  daher  den  Zwischenkiefer  (34),  den  Oberkiefer  (35)  und  das 
Gaumenbein  der  rechten  8eitc  (ohne  Nummer);  femer  den  knöchemon  Untt^rkiefor  (16),  nn 
dessen  Innenfläche  der  dazu  gehörige,  ihm  dicht  anliegende  MKCKKt'sche  Knorpel  (17*) 
seinen  Weg  nimmt 

In  den  Fig.  405  und  406  haben  die  Zahlen  1 — 46  folgende  Ucdeuttmg: 


1  TulMjrculum  ephippii. 

2  8attelgTube. 

3  SattelluUne. 

4  Clivus  Utunienbachii. 
b  Ala  orbitaliü. 

6  Foramen  optioom. 

7  Ala  temporalis. 

8  C-analis  bypogloMi. 

9  Knochcukcm      der 

condyloidea. 

10  Knöcherner      Theil 

Hinterhanptschuppe. 

11  Os   nasale   auf  der  knor- 

peligen pars  nasalis. 

12  Crista  galli  und 

13  Foramina  cribroaa  in  der 

knorpeligen  pars  eth- 
raoidalis  des  Primor- 
dinlcranium. 

14  Os  zvgnmaticum. 


pars 


der 


15  Processus  zTgomaticua  der 

Squama  temporum. 

16  Knöcherner  Unterkiefer. 

17  MEOKKL*flcher  Knorpel. 

18  AnnuluB  tympanicus. 

19  Squaraa  tamponim. 

20  Hammer. 

21  Ambos.  (««-d- ,  ,»^K>m,^ 

22  Pars  petroaa. 

2!t  Meatus   auditoriua   inter* 
uns. 

24  Foramen     iugulare     oder 

lacenim  posterius. 

25  Fortsatz  der  Kegiu  petrosH 

über  die  Gehörknöchel- 
cbcti. 

26  Regio  petroaa. 

27  Kegio  oc^ipitalis. 

28  Os  lacrimale. 

29  Seitliche  Wand  der  Nason- 

kapsel. 


30  Knor]>clige  Nasenscheiite- 

wand. 

31  jAcoBSOM'scher  KnorpeL 

32  Vomer. 

33  Palatinum. 

34  Zwischenkiefer. 

35  Oberkiefer. 

36  Knorpelige     Schädelbasis 

(Occipito-sphenoidaÜs). 

37  Knorpelige  |iarsma.Httiidea. 

38  Proceasns  styloideiis. 
30  Atlas. 

40  Knocheokern   im  Wirbel- 

bogen. 

41  Epistropheus.    M  ^-^ 

42  Hinterhanptsloch. 

43  Körper  des  Zungenbeioa. 

44  Grosaes  Hom  de«  Zangen- 

beios. 

45  Schildknorpcl. 

46  Ringknorpel. 


wähnenswerth  au  der  Pars  petrosa  ist  auch  ein  kleiner  Fortsatz  (ao), 
welcher  sich  von  oben  her  über  Hammer  (ao)  und  Aailnis  (ai)  herüberlegt. 

Nach  hiuten  geht  die  knorpelige  Pars  petrosa  (ao)  ohne  Abgrenzung 
in  die  Pars  mastoidea  (ai)  unil  diese  in  die  knorpelige  Hinterhaupts- 
schuppe (iT)  über. 

Nur  an  zwei  Stellen  sind  aucli  im  hinteren  Theil  des  knorpeligen 
Priiuordialcraniums  Verknöcherungen  aufgetreten,  welche  erst  später  ;eu 
bes|ireehen  sind,  nAmlich  iu  den  Partes  coudyloideue  (»)  und  in  der  Mitte 
der  Schuppen  (lo). 
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Ko|ife  noch  zahlreiche  KnorpefatAcke.  «eldie  des  Waateigen  der  Kop^ 
dannteUe  2ar  Sl&tze  dieDen.  ia  ähnlicher,  wenn  aveh  nitht  direkt  T«r- 
girichbarrr  Webe,  wie   im  Bereidi  der  Wlrhels&iile  die  in  den  Rampf- 

SkdfltappAtml,  dar  is  der  BeOie  der  WirbehUete  Mhr  tieljpvifBiiie, 
iatCHaimto  MitiBWfliiwui  er&hrt.  Wlbrend  er  bei  des  Biederen 
WirMUiierea  eine  nlditige  Entfaltiuig  eireidit^  TerkflmoeTt  er  nun 
Theil  bei  den  Reptilien.  VOgeln  and  Säogethieren ;  mit  dem  Theil  aber, 
weleher  be«tebeo  bleibt,  gibt  er  die  Gniodlaee  ffir  den  Gesichts- 
tcbidel  ah.  Ich  beginne  mit  einer  kurzen  Skizze  der  ar^prüDglicben 
VerfaAllnis^  niederer  Wirhelthiere,  liesondere  der  Seiachier. 

Wie  Hchon  in  einem  früheren  C&pitel  (S.  301)  beschrieben  worden 
iat,  werden  die  ^Seitenwinde  der  Kopfdarmböhle  von  den  Sehtapdgpaltcn 

durchsetzt,  deren  Zahl  nefa  gewöhn- 
lich bei  den  Haien  aaf  aeehs  belftnft 
(Fig.  407).  Die  Substaanlreifen,  dareh 
welche  die  Spalten  getrennt  werden, 
heiasen  die  hantigen  Schlund- 
oder  Visceral  bogen.  Sie  bestehen 
aus  einer  bindegewebigen  Grundlage. 
die  nach  aussen  von  £|>ithel  fiberzogen 
wird,  aus  quer  gestreiften  Muskelfueni 
und  aus  den  Schlundbogengef^SBea  (a. 
S.550I.  Sie  werden,  da  sie  verschiedene 
Aufgaben  zu  erfQllen  haben  und  dem- 
gemäss  auch  eine  verschiedene  Form 
gewinnen,  als  Kiefer-,  Zungen- 
bein- und  Kiemenbogen  unter- 
schieden. Der  vorderste  von  ihnen 
ist  der  Kieferbogen;  er  dient  zur  Be- 
grenzung der  Mundhöhle.  Ihm  folgt, 
nur  durch  eine  rudimentÄre  Schlund-  ^^- 
spalte,  das  Spritzloch,  getrennt,  der  "\ 
Zungenbeiuliogen .  welcher  zum  Ur- 
sprung der  Zunge  in  Beziehung  steht.  An  ihn  schliessen  sich  gewöhnlich 
fünf  Kiemenbogen  an. 

Zur  Zeit,  wo  das  häutige  Primordialcranium  verknorpelt,  finden  auch 
Verknorpelungsprocesfic  im  Bindegewel>e  der  häutigen  Schlundbogen 
statt  und  luxAcn  die  knorpeligen  Scblundbogen  (Fig.  407)  entstehen. 
Diese  zeigen  eine  regelmässige  Gliederung  in  mehrere  Ober  einander 
gelegene,  durch  Bindegewe?«  beweglich  verbundene  Stücke. 

Der  Kieferbogen  zerfällt  auf  jeder  Seite  in  ein  knorpeliges  Palato-  -^' 
quadratum  (Fig.  404  0)  und  in  einen  Unterkiefer  (Mandibulare).  Die- 
selben tragen  in  der  sie  überziehenden  Schleimhaut  die  Kieferzähne. 
Die  beiden  Unterkiefer  werden  in  der  Medianebene  durrh  eine  straffe 
Bindegewobsmati^e  unter  einander  verbunden.  Die  folgenden  Schlund- 
bogen halben  dagegen  das  <iemeinsanie,  dass  ihre  beiden,  in  mehrere 
Stocke  gegliederten  Seitenhälften  ventnilwärts  durch  ein  unpaares  Ver- 
bindungsstück, flie  Copula,  in  ahnlicher  Weise  wie  die  ventralen  Rippen- 
enden  durch   das  Brustbein  zusammenhängen.     Die  Stücke  des  Zungen- 


Fi^.  407.  Kopf  eines  Halflaoh- 
Bmbryo  von  U  Zönien  Z»änffe.   Ans 

Tr  KATnJcV.hr  S<ltiülelhiUken.  H^ 
PAlAto-(/iuw]nitam.  Mn  M&iulibuUrknor- 
pel.  Jffy  FlToiflbo^xL.  Bf*  ervtor  Kiemen- 
bof  en.  i&^  SpriUloch.  Cf  enrte  Kiemen* 
«peJte.  Ltk  Uiim«  auter  dem  Auge.  JV« 
Wm— na  fliege.  S  Angepfial.  A%  OhrbUse. 
C.  I.  2,  3  GebirnbUMn.  Bm  Hemi- 
tphirao.    /n.^  BtiraiiesenforUatz. 
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beinbopoTis  brzciclinet  man  in  rier  Reihenfolge  von  oben  nach  unten  als 
Hyn!n;iniiil>ulai'e  uud  Hyoid  und  di«  Cojmhi  als  Os  entoglosKiim. 

Bei  den  Snugethiereu  und  dem  Menschen  (Fig.  209,  211.  214»  werden 
im  häutigen  Zustand  iihnliche  Gebilde  wie  bei  den  Selachiem  angelegt, 
gehen  aber  in  der  Folge/jnt  nur  zum  kleinen  Theil  in  knorpelige  Stocke 
über,  die  auch  ihrerseits  niemals  eine  ansehnüchere  Entfaltung  erlangen 
und  zugleich  ihre  ursprüngliche  Function  eingebüsst  haben.  Sie  helfen 
den  (lesichtstheiä  iles  Kopfskelets  bilden.  Zuui  Theil  haben  sie  uns 
schon  in  ftülieren  Capitelu ,  bei  Besprechung  des  Kopf<iarnis  und  des 
Geruchsortians  bescbftiligt.  Ich  muss  <ialier  des  Zusiunnieuhangs  wegen^ 
manches  schon  früher  Über  das  Visccralskelet  Vorgetragene  wiederholen. 

Bei  selir  jungen,  nienschlicheu  und  Saugethier- Embryonen  wird  die 
Mundofluung  von  der  Seite  und  von  unten  durch  die  paarigen  Oberkiefer- 
und  Unterkieferfortsatze  begrenzt  (Fig.  209,  213,  vergl,  S.  299).  Die 
erstereu  stehen  in  der  Medianebene  weit  aus  einander,  indem  sich  von 
ol>en  her  der  unpaare  Stirnfortsatz  zunächst  als  ein  breiter,  hügeliger 
Vorsprung  zwischen  sie  hineinschiebt.  Später  wird  der  Stirnfortsatz  ge- 
glie<lert,  inriem  sich  auf  seiner 
gewMbten  FlSche  die  beiden 
Geruchsgrübchen  mit  den  zum 
oberen  Mundrand  führenden 
Naseurinnen  entwirkelufvergl. 
S.  8t>2);  er  zerfällt  dann  in 
die  äusseren  und  die  inneren 
Nasen  fortsetze.  Die  äusseren 
Naseufortsiltxe  werden  vuiu 
Oberkieferfoi-tsatz  durch  eine 
Rinne  getrennt,  welche  vom 
Auge  zur  Nasenfurche  führt 
und  die  erste  Anlage  des 
Thränencanals  ist. 

Auf  den  ersten  Schlund- 
bogeu  tolgt  nach  hinten  der 
Zungeubeinbogen  (Fig.  209, 
214,  215  Wj).   getrennt  durch  ^ 

eine  kleine  Schlund  spalte,  welche  zur  Paukenhöhle  uud  <)hrtromi)ete 
wird.  All  ihn  schliessen  sich  noch  drei  weitere  Schlundbogen  mit  drei 
SchlundfurcheTi  (rcsp.  Spalten),  welche  nur  von  kur/era  Bestand  sind. 

Auf  ciuem  späteren  Stadium  tinden  Verschmelzungen  zwischen  den 
die  Mundoffjiung  umgebenden  Fortsätzen  statt  (Fig.  408). 

Indem  die  Oberkieferfortsiltze  sich  weiter  nach  innen  vorschieben, 
treffen  sie  auf  die  inneren  Nasenfortsiltze ,  verwachsen  mit  ihnen  und 
erzeugen  einen  zusammenhängenden  oberen  Mundrand.  Dabei  wird  jedes 
Geruchsgrübchen  mit  der  Nasenrinne  in  einen  Camtl  umgewaiidell ,  der 
mit  einer  inneren  Oeffnung  dicht  hinter  dem  Oberkieferrand  in  die 
^lundhohle  führt.  Auch  verlieren  der  hautige  OlK^r-  uud  l'nterkiefer- 
rand  ihre  obertiachliche  Lage,  indem  die  sie  ilherzifdiende  Haut  sich  in 
Falten  nach  aussen  erhebt  uud  die  Lippen  bildet,  welche  von  jetzt  ab 
die  Entgrenzung  der  Muuitötthung  übernehmen. 

Ein  drittes  Stadium  fühlt  mit  der  Entwicklung  des  Gaumens 
die  Anlage  des  Gesichts  im  Wesentlichen  ihrer  Vollendung  entgegÄtt 
(vergl.  S.  504.  505).  Voni  lUlutigen  Oberkiefer  nehmen  zwei  nach  innen 
in  die  Mundhöhle  vorspringende  Leisten  ihre  Entstehung  (Fig.  408,  364) 


Fig.  408.  MundhÖhlendeoke  eines  mensoh- 
liehen  Embryo  mit  Anlage  der  Gaumen- 
forteatae.     lOfhcli  vcrgr5B>tort.     Nadi  l[i&. 
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j--.^,  */f. 


vyi  -»yyvmwra  itm  2a  ff*u  Ji  innamciinr  Rtranmir  «ea 

*^r*;ttm«*UKn   iar**r  ^inaiiitw  mrt  am:  iwa  auräMRa  dal  os^ctamrs- 

rw«?  iPT  5--«wn:tnhi>n  imrrto;  mit  «j^  tncta  tie  Cluwzitia.  in  oe 

iiloie  «iifiii^c:  aÜBKoaeiDe:  iaft 
«N»*     «■     ««   «ur     ^  ««&  ^me-  Hau-  Dücss-  'hsr 

•ti»r  «eä  v>iicer  in  öoriKiL  oA 
ia  wfussuaL  hanm^iL  JHuiert. 
Ajl  4gm.  yxx  in  iiiliiilti  ■ 

iif-r^Kt.  Luteffi*!&  ^csc  er  sa 
fUtn.  7äs0*üiKrHiL  in.  V«eFsJeiek 
zu  4in.  StÜKköffii:  sxr  kleöic 
siui  sa.b«HkazeMfr  SkeiecAnle 

rftek2«btl«iet  wvnieB  «Miiixil*- 

hörkmto^kÄi»  wDifsätif  des 
Gebers  Vervcttisaf  tmif , 
tbeib    äidi    zsr    Askce   4es 

pels  lUDjeestaheiL  ** 

Wie  die  VeritHträse  im 
Einzelnes  sieh  gesuhe«.  verde 
ich  zuerst  für  Tersrhieden  weh 
entwickelte  Sehafs-Embrroiieii, 
alädann  für  menschliche  £b- 
brjonen  beschreiben. 

Bei  einem  2  cm  langen 
Schafs-Embrro  tindet  man  nach 
der  Darstellung  Ton  Susxset 
(Fig.  409)  zwei  lange  nnd 
dünne,  cylindrische  Knorpel- 
Ställe,  den  einen  vor,  den 
anderen  hinter  der  ersten 
Schlundspalte;  mit  ihren 
hinteren  (proximalen)  Enden 
stossen  sie  an  die  Labyrinth- 
region des  Primordialschädels 
an  und  sind  hier  unter  einan- 
(U*r  tiurch  tntihryumiU'M  Bindegewel»e  verbunden.  Bei  älteren  Embryonen 
(Fi«,  4I0j  wird  dur  orntf.  Schluruibogen  immer  deutlicher  in  zwei  kleinere 
Hinrlfi*  nml  in  (mti  ^ri'mnari'H  Stück  durch  Einschnürungen  an  seinem  oberen 
Kndi)  KcKÜf^fbrrt.  1)uh  (;rHte  kleine,  der  Labyrinthwand  am  nächsten  gelagerte 
KtOck  niuinit  altmjlhlicli  die  Form  des  Ambos  (am)  mit  seinen  Fort- 
NäUon  nn«  diiH  /weit«  wird  zum  Hammer  (ha);  beide  hängen  durch  eine 
Bindugi^webMmaKHe  zuHammen.    Das  dritte  Stück  (mk)  ist  von  beträcht- 


F'mT'  '41<> 

V\%.  ¥fs  nttA  410.  PU  b«rscupripttrfrtcn 
lf««k«r««b«n  und  B«ieh«rt'»cb«n  Knorp«! 
mki  4l4<r  Anl»ff*  d«r  a«bdrlmdeb«Uhen,  Ton 
«rIfMiB  S,7  «m   Unc«n  Bmbrjo  Tom  Behftf. 

V't^.  ¥fA.  mk  MM;f(iu/«cb«r  KoorML  A«  Hammer. 

Kif(  410.  «m  Arriti'/ii.  am'  kurzer  ForUatz  de»* 
unUfiffi,  ha  Hntumf.r.  kah  HammerfjTifT.  «<  Kteig* 
hntf«!,    mA  Mic  KKf.VhTT  Kiv>rpcl.    »h  knorpeliger 
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licher  Länge,  es  ist  in  den  häutigen  Uuterkiefer  üb  flieliruudev  Stab 
eiügeschlossen  mu\  wird  zu  Ebreti  seines  Fiitdeckers  als-  MECKEi/scher 
Knorpel  hezfii-Iiia-l.  Mit  der  Anlage  dew  Hainiuers  lileibt  rs  intch 
längere  Zeit  (iurch  eine  dtiniie  Kuorjtelbrücke  in  Verbindung,  nuf  welclier 
sicii  durcii  periostale  Verknöcheniug  der  lange  IlauiiuertortÄUz  spiUer 
entwickelt.  Der  zweite  Schluudbogen  Üb)  geht  in  das  Zuugenl)ein  ein. 
Bei  mensiclilichen  F.mUrynnen  aus  di-iu  dritten,  vierten  und  fünften 
Mount  Ijeidiitclitet  mau  jUudicIie  Bildungen  wie  die  eben  beseiiriebenen. 
Das  srhon  oben  besprnehene  Wachsnindc]!  ilt*s  uicnschlifheu  Kopfskelets 
zeigt  uns  bei  seitlie.lier  Aufzieht  {VliX.  40l>}  iler  I-iibvrintbregi*m  von  aussen  v  - 
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WAl*« 
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r 
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Ki^.  411.  Kopf  und  HaU  eines  menschlichen  Bmbryo  von  18  Wochen 
mit  freigelegtem  Visceralskelet.     V^r^ilsHert     Nach  Köllikkb. 

Dpr  Unterkiefer  ixt  etwa«  a)>|^ehol)eu,  am  den  MBCKKL'scbeu  Kaorjwl  zu  Kvigeu, 
der  Ktiin  Hnnnner  fuhrt.  Da«  Truuiniulfell  iot  eutferut  und  der  Paukcnrlng  (Auniih» 
tympHniciu«)  »iL'htbftf. 

Art  Hammer,  der  noch  ohne  Unterbreehung-  in  den  Meckkl* neben  Knorpel  MK  üIht-  ^»'.  k  rf^ 
geht,  uk  kmifhemer  UnterkicftT  (lH*nUiIe),  mit  Reinem  am  SL-hlÄfenheiu  articulireuden  _v'Cr^ 
Gelenkfortfiatz.    am  Ambon.    Mt  8teLgbügcI.  pr  Faukwurin^(AunuUi8  tynipanicus).    grf  Griffel-         f*  * 

fort4Atz.     twtk  Li^Amvotum  stT-lohyoideum.     M  kleinen  Hom  de«  Zangenbeins.    gk  groMerv  • 

Hom  drs  ZiingenbeiuR.  \  fJ'% 

dicht  anliegend  ein  kleines  Knorpelcben,  welches  sich  nach  seiner  Form 
leicht  als  Anibos  (21)  erkennen  lilsst.  Mit  ihm  articulirt  der  Hammer 
(20).  welcher  mit  seinem  langen  Fortsatz  coiitinuirlich  in  den  Mkckel"- 
bchen  Knorpel  (17)  Obergeht.  Dieser  reicht  ventralwUrts  bis  zur  Mittel- 
linie herab  und  vereinigt  sich  mit  dem  gleichen  Stück  der  anderen  iSeite 
durch  Bindegewebe  zu  einer  Art  Symphyse. 

Diesellien  Gebilde  sind  in  situ  in  Figur  411  zu  sehen,  welche  den 
Kopf  und  Ilals  eines  schon  älteren  menscbliclieii  Embryo  aus  dem  fünften 
Monat  (iai-stellt.  Hier  sind  die  kleinen  Knorpelchen  des  Visceralskelets 
nach  Abtragung  der  Haut  durch  Priiparation  freigelegt;  der  AmlKis(a»0- 
der  Hammer  (ha)  und  der  mit  ihm  zusammenhängende  MECKEL'sche 
Knorpel  (Mk).    Nach   hinten   vom  ersten  Visceralbogen  folgt  in  einiger 


Jv««At^«^ 


588  Siebsefantefi  Capitel. 

Entfernung  der  zweite  oder  der  Zungenbeinbogen,  welcher  auch  der 
REiCHERi'sche  Knorpel  genannt  wird ;  er  ist  in  drei  Abschnitte  gesondert. 
Der  oberste  Abschnitt  ist  mit  der  Labyrinthregion,  dem  noch  knorpeligen 
Felsenbein,  verschmolzen  und  stellt  die  Anlage  des  Griffelfortsatzes  (Proc. 
styloideus)  dar  (Fig.  406  as  u.  411  grf\  der  mittlere  ist  heim  Menschen 
bindegewebig  geworden  und  bildet  ein  festes  Band,  das  Ligamentum 
stylohyoideum  (Fig.  411  Isth),  während  er  bei  vielen  Säugethieren  zu  einem 
ansehnlichen  Knorpel  wird;  der  dritte  untere  Abschnitt  liefert  das  kleine 
Hom  des  Zungenbeins  (Fig.  411  kh).  Letzteres  kann  zuweilen,  indem 
die  untere  Strecke  des  Ligamentum  stylohyoideum  verknorpelt,  zu  an- 
sehnlicher Länge  entwickelt  sein  und  bis  dicht  zum  unteren  Ende  des 
Griifelfortsatzes  hinaufreichen. 

Im  dritten  Schlundbogen  tritt  nur  in  der  ventralen  Strecke  ein 
Verknorpelungsprocess  ein  und  lässt  auf  jeder  Seite  des  Halses  die  grossen 
Zungenbeinhömer  (Fig.  406  44  u.  411  gh)  hervorgehen.  Grosse  und  kleine 
Homer  setzen  sich  an  ein  unpaares,  median  gelegenes  Knorpelstück  an, 
welches  einer  Copula  des  Visceralskelets  der  Selachier  entspricht  und 
zum  Körper  des  Zungenbeins  wird  (Fig.  406  48). 

Auf  Verknorpelungen  endlich ,  die  in  der  Gegend  des  ui-sprOnglich 
vierten  und  fünften,  häutigen  Schlundbogens  entstehen,  lässt  sich  der 
Ursprung  des  Schildknorpels  nach  den  Untersuchungen  von  Dübois 
und  Gegenbaur  zurückführen  (Fig.  406  45). 

Zum  Visceralapparat  gehört  auch  das  dritte  Gehörknöchelchen,  der 
Steigbügel  (Fig.  406  u.  411  st)\  er  blieb  bisher  unerwähnt,  weil  über 
seine  Entwicklung  sehr  verschiedene  Meinungen  bestanden  haben  und 
zum  Theil  noch  bestehen.  Nach  der  ursprünglichen  Ansicht  von  Reichert. 
die  auch  Gegenbauk  zu  theilen  geneigt  ist,  soll  der  Steigbügel  vom 
obersten  Ende  des  Zungenbeinbogens  abstammen.  Kölliker  dagegen 
führte  ihn  auf  den  ersten  Visceralbogen  zurück.  Eine  dritte  Ansicht 
äusserten  Gruber  und  Parker;  nach  ihnen  soll  der  Steigbügel  gleich  in 
Beziehung  zur  Fenestra  ovalis  aus  der  äusseren  Labyrinthwand  entstehen, 
gleichsam  als  ob  er  aus  ihr  herausgeschnitten  sei.  Endlich  nehmen  noch 
Salensky,  Gradenigo  und  Rabl  für  den  Steigbügel  einen  doppel- 
ten Ursprung  aus  zwei  verschiedenen  Theilen  an.  Die  in 
das  ovale  Fenster  eingelassene  Platte  des  Steigbügels  soll  sich  in  der 
zuerst  von  Gruber  und  Pakker,  jetzt  wieder  von  Gradenigo  betonten  Weise 
aus  der  knorpeligen  Labyrinthkapsel  diflTerenziren,  ihre  Entwicklung  mit- 
hin mit  dem  übereinstimmen,  was  Stöhr  für  das  Operculum  der  Am- 
phibien beschrieben  hat.  Der  ringförmige  Theil  des  Steigbügels  dagegen 
soll  von  dem  oberen,  der  Labyrinthkapsel  anliegenden  Ende  des  zweiten 
Schlundbogens  abstammen  (Gradenigo,  Rabl).  Beide  Anlagen  des  Steig- 
bügels sollen  sehr  frühzeitig  unter  einander  verschmelzen  und  ein  kleines 
Knorpelsttickchen  darstellen,  das  einerseits  durch  ein  linsenförmiges  Ver- 
bindungsstück (Os  lentiforme)  mit  dem  Ambos  articulirt,  andererseits 
mit  seiner  plattenförmigen  Basis  in  der  Fenestra  ovalis  festsitzt. 

Nach  neueren  Untersuchungen  (Baumgarten,  Jacoby,  Zondek)  scheint 
mir  der  Steigbügel  ein  einheitliches  Skeletstück  zu  sein,  welches  sich  im 
obersten  Theil  des  häutigen  Zungenbeinbogens  in  unmittelbarer  Nähe  der 
knorpeligen  Ohrkapsel  anlegt.  Seine  ringförmige  Beschaifenheit  rührt  daher. 
dass  sein  Bildungsgewebe  von  einem  kleinen  Ast  der  Carotis  interna,  der 
Arteria  mandibularis  oder  Perforans  stapedia  durchbohrt  wird.  Diese 
bildet  sich  später  beim  Menschen*und  einigen  Säugethieren  vollständig 
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zurück,   wähi-end  sie   bei   anderen   (Nagern,   Insecten fresse rn  etc.)  als 
ziemlich  ansehnliches  Gel'ilss  erhalten  lileiht. 

Für  4lie  hier  vertretene  Ansicht,  dass  der  Steighügel  dem  zweiten, 
Hammer  und  Ambos  ilem  ersten  SclilundUogen  angehören,  spricht  aucli 
das  wichtige  Verhill  tniss  der  Nerven  verth  eil  ung  am  Mus- 
culus stapedius  und  jini  Tensnr  tynipani,  wie  kiirzlirh  in  zu- 
treffender Weise  von  Rabl  hervorgehoben  worden  ist.  Der  Muskel 
des  Steigbügels  wird  von  dem  Nerv  des  zweiten  Schlund- 
bogens,  dem  FacialiB,  versorgt;  er  bildet  eine  zusammengehörige 
Gruppe  mit  dem  M.  stylohyoi^leus  und  dem  hintei*en  Bauch  des  liiveuter; 
der  Muskel  des  Hummers  empfängt  einen  Ast  des  Trige- 
minus,  welcher  der  Nerv  des  Kieferbogens  ist. 

Die  TrennuiiK  der  InnciTfttiousj^chiote  macht  sii^h  auch  sonst  noch  an 
den  (TQUiiieunLUükolu  geltend,  von  denen  der  eine,  der  Tenäor  veli  palutim, 
vor  der  KusTACHi'schen  Uohre,  dem  Rest  der  ersten  Schlundspalte,  ents[*ringt 
und  daher  dem  Tri^fiminus  zuj^ethcilt  i^x ,  während  der  Lovattir  veli  palalini 
und  Azygüs  uvulae  liiiiter  ihr  li*'KtMi  und.  weil  mm  Zungenheinhugen  gehörig, 
Zweige  des  P'acialis  empfangen.     (Rabl.) 

Ursprünglich  iH-tindt-n  sich  alle  Gehörknöchelchen,  in  weiches  Gallert- 
gewebe eingeheftet,  ausserhalb  der  Paukenhöhle,  die  noch  als  eine  enge 
Spalte  erscheint.  Erst  nach  der  Geburt  Undert  sich  dieses  Verhtlltniss. 
Unter  Aufnahme  von  Luft  weitet  sich  die  Paukenhöhle  aus,  ihre  Schleim- 
haut stülpt  sich  zwischen  die  Gehörknöcheli  fien  aus.  wobei  das  eben  er- 
wähnte Gallertgewebe  einem  SclirnnipfunRsprocess  anlieimfilllt.  (k'hör- 
knüchi»k'hen  und  Chorda  tyiupani  kanauen  su  scheinbar  frei  in  iÜe 
Paukeuliidile  zu  Hegen;  genau  betrachtet  aber  sind  sie  nur  in  dieselbe 
vorgeschoben,  4la  sie  auch  beim  Erwachsenen  noch  in  Schleinihautfalten 
eingeschlossen  siml  uml  dathirch  mit  der  Wand  der  Paukenhiihle  ihren 
ursprünglichen  un<i  genetisch  l>egründeten  Zusammenhang  Iwwaliren. 

Bis  jetzt  ist  im  Grossen  und  Ganzen  der  Aufbau  des  Kopfskelets 
noch  ein  einfacher.  Dügegeu  erreicht  i^r  auf  dem  ilrittet»  Kntwicklungs- 
stadium  mit  dem  Eintritt  des  Verkuörherungsprocesses  in  kurzer  Zeit 
eine  sehr  hohe  Coiu])lici>tion.  Die  Comp] ie^ition  wird  namentlich  dadurch 
herbeigeführt,  dass  sich  zwei  vcills(jlndi<^  verschiedene  Knucheriartfu  eut-  ^  ',. 
wickeln,  von  denen  man  die  einen  als  primordiale,  die  anderen  als  Deck-  \ 
oder  Belegknochen  bezeichnet  hat.  *  \^ 

Primordiale  Knochen  s  i  u  d  solche,  die  sich  aus  dem  ' 
knorpeligen  Priniordialskelet  selbst  entwickeln.  Entweder 
entstehen  hierbei,  wie  es  bei  der  Verknöcherung  der  Wirbelsäule,  iler 
Ripjten  und  drs  Brustbeins  fifschrit'ben  wurde.  Knochenkerne  im  Innrru 
des  Knorpels  nach  Erweicliung  und  Auflösung  seiner  Grundsubstanz, 
oder  es  ändert  die  Knorpeloberhaut  (das  Perichondrium)  ihre  bildende 
ThiUigkeit  und  scheidet  anstatt  Knor[Hdsrhichten  Kuoc[iengewflH>  auf 
den  l>ei-eits  vorhandenen  Knori>el  aus.  Im  ei'sten  Fall  kann  man  von 
einer  entochondraleu,  im  zweiten  Fall  von  einer  perichondralen  Vei- 
knöcberung  rerlen.  Auf  lieide  Weisen  kann  das  kniu-pelige  Priinordial- 
skelet  verdrängt  und  durch  ein  knöchernes  ersetzt  werden,  wobei  in  den 
einzelnen  Wirbelthierclassen  Knorpeli'estc  in  bald  grössei^m,  bald  ge- 
ringerem IJmfang  erhalten  bleÜH-n. 

Im  drilten  Monat  beginnen  am  Kopfskelet  menschlicher  Embr>onen 
schon  einzelne  primordiale  Knochen  aufzutreten;  sie  sind  an  den  Fig.  405 
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«.  406  Iridrt  aa  item  hrilgiaim  Ton  tob  dem  biav  fe&bte«  Kaovpel  wm 
TOterächevien :  4i^  gny?^«n  Keilbein^ftgel  izt.  die  KiMxrbenkeme  i*»  m  dem 
kBorpeiigen  Parte»  coDdrloWieae  u>  and  ein  KBodbenkern  ii*»  m  der 
HiBt^rbanpc^öehoppe. 

Die  Deck-  oder  Belegknochen  dagegen  nehmen  ansser- 
balb  des  Primordialschädels  in  dem  ihn  einhAlleadea 
Bindegewebe  ihren  Ursprang  entweder  in  der  seine  Ober- 
fläche bedeckenden  Haut  oder  in  der  die  Kopfdarmhöhle 
auskleidenden  Schleimhaut.  Sie  sind  daher  Terkndcfaennigeift. 
welche  am  ganien  übrigen  Aehsenskelet  nicht  vorkommen  und  weldie 
auch  dem  Kopfskelet  ursprünglich  fremd  sind.  Daher  kann  man  äe 
auf  frfiberen  Entwicklungsstadien  und  in  manchen  Wirbelthierdassen 
selbst  beim  erwachsenen  Tbier  ahpräpanren.  ohne  den  Primordialschiidel 
in  irgend  einer  \l'eise  zn  beschädigen.  Anders  liegt  es  bei  den  primären 
Knochen,  deren  Entfernung  immer  eine  theilweise  Zerstörung  desKnorpel- 
skeletfl  bedingt. 

Wenn  die  Belegknochen  dem  Kopfskelet.  wie  oben  ge- 
sagt wurde,  ursprQnglich  fremd  sind,  so  erwächst  daraus 
die  Frage  nach  ihrer  Herkunft.  Zu  ihrer  Beantwortung  muss 
ich  etwas  weiter  ausholen. 

Bei  niederen  Wirbelthieren  entwickelt  sich  ausser  dem  inneren, 
knorpeligen  Aehsenskelet  noch  ein  äusseres  oder  Hautskelet.  welches 
zum  Schutz  der  Körperobertiäche  dient,  sich  aber  am  Mund  auch  noch 
eine  Strecke  weit  in  die  Kopfdannhöhle  fortsetzt  und  hier  als  Schleim- 
hautfikelet  bezeichnet  werden  kann.  Im  einfachsten  Zustand  besteht  es, 
wie  der  Schuppenpanzer  der  Selachier,  aus  kleinen,  dicht  bei  einander 
gelegenen  Zähncben.  den  Placoidschuppen.  die  durch  VerknÖcheruug  von 
Haut'  und  Schleiiiihautpapillen  hervorgegangen  sind.  In  anderen  Ab- 
theilungen der  Fische  setzt  sich  der  Hautpanzer  aus  grösseren  oder 
kleineren  Knochen  platten  zusammen,  die  auf  ihrer  freien  Fläche  zahl- 
reiche Zähnchen  oder  einfachere  Stacheln  tragen.  Sie  werden  als  Schuppen, 
Schilder,  Tafeln,  Hautknochen  je  nach  ihrer  Form  und  Grösse  beschrieben; 
sie  lassen  sich  aus  dem  Placf>idschuppenpanzer  der  Selachier  in  sehr 
einfacher  Weise  ableiten  dadurch,  dass  grössere  oder  kleinere  Gruppen 
von  Zähnchen  an  ihrer  Basis  verschmolzen  sind  und  so  grössere  oder 
kleinere  Skeletstücke  erzeugt  haben.  Grössere  Knochenstticke  entstehen 
meist  im  Bereich  des  Kopfskelets  und  besonders  an  solchen  Stellen,  wo 
knorpelige  Theile  der  Schädelkapsel  oder  der  Schlundbogen  dicht  an 
die  Ol>erfläche  herantreten.  So  findet  man  bei  vielen  Ganoiden  und 
Teleostiern  das  Gehirn  von  einer  doppelten  Kapsel  eingehüllt,  von 
einer  inneren,  rein  knorpeligen  oder  mit  Knochenkemen  versehenen  Kapsel 
und  von  einem  ihr  unmittelbar  aufliegenden,  knöchernen  Panzer. 

Bei  <len  höheren  Wirbelthieren  wird  das  Hautskelet 
meist  vollständig  rückgebildet,  am  Kopf  aber  bleibt  es 
zum  grossen  Theil  erhalten  und  liefert  die  oben  erwähn- 
ten Deck-  und  Belegknochen,  die  zurErgänzung  und  Ver- 
vollständigung des  inneren  Skelets  beitragen. 

In  die  ursprüngliche  Entwicklung  der  Deckknochen  kann  man  bei 
vielen  Amphibien  noch  interessante  Einblicke  thun  (Fig.  412).  Pflug- 
schar- und  Gaumenbeine  zum  Beispiel,  welche  Belegknochen  sind,  ent- 
stehen l>ei  sehr  jungen  Tritonlarven  in  der  Weise,  dass  sich  in  der 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  kleine  Zähnchen  (z)  bilden,  und  dass  diese 
dann  an  ihrer  Basis  zu  kleinen,  zahntragenden  Knochenplatten  (r,  g)  ver- 
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schmelzen.  Die  Kncvchenplatten  vergrössern  sich  eine  Zeit  lang,  indem 
in  der  Itenflclihnrtcn  Sehhninhaut  weitere  Zalinspitzen  angelegt  werden 
und  sich  an  ihren  Kand  neu  ansetzen;  später  verlieren  sie  likutig  den 
Besatz  der  Zahnchen,  welche  resorbirt  und  zerstört  werden. 

Der  hier  geschilderte,  ursprüngliche  Entwicklungsprocess  der  Deck- 
knochen ist  bei  den  meisten  Amjjhibien,  man  kann  sagen,  abgekörzt. 
Bei  ihnen  werden  an  den  Stellen  der  Schleimhaut,  welche  Ptlugschar- 
und  Gaumenhein  einnehmen ,  Zahnspitzchen  überhaupt  nicht  mehr  au- 
gelegt, sondern  es  timiet  in  der  Gewebsschicht,  in  weh^her  sonst  die 
Basen  der  Zi\hnchen  verschmolzen  sein  wurden .  ein  Verknöcherungs- 
process  direct  statt.  In  dei*selben  abgekürzten  Weise  nehmen  dann  auch 
die  Deckknocheu  bei  allen  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethiereu  ilireu 
Ursprung. 
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Fig.  41Ü. 

Fig.  412.  Pflugsoharb6ln(Vomer) 
einer  1,3  cm  langen  Axolotllarve. 

Durch  Vt;r«ichiiieUuii[f  von  ZÄliiuu  t, 
s  Ut  eine  Kahnlrng-oiuln  KnnohenpUtte  in 
der  SchleimbAut  entstainKu.  r'  iu  Knl- 
Wicklung  be^TitTene  ZahnspitzcheQ,  die 
»ich  ttpütcr  an  den  Knnd  der  Knochen- 
platte ftiuietzei]  tud  &u  ihrem  Wachsthum 
beitragen. 

Fig.  413.     Schädel  vom  Proach  öii  ^'•w 

(Rana  eaoulenta).    Ännicht  von  unten.  ^.      .,» 

Nach  EoKii«.  *^'&-  *^^' 

Der  rnterkiefer  ist  entfernt.  Auf  der  Hnkea  Seite  der  Figur  sind  die  Belegknocben 
vom  knorjteli^eD  Theil  des  SchidelB  abgelöst  worden. 

Coec  i'ondyli  occipitnliA.  Oi^t  Occipitale  l&ternle.  OS  Gehdrkapsel.  Qh  Quadmtum. 
Qjff  Quadr«to-JiigftIe.  J*ro  Pronticum.  ilr  Pnr«j!phenoid.  Ji  Alisphenoid.  Pt  knöchernes 
Ptcrygoid.  PP  PaUto-Quadratum.  FP  Fronto- Parietale.  £  Ethmoid  (Os  en  ceiuture). 
Pml  Palatinum.  l'O  Votnor.  M  Maxilla>  linx  Pracmnxillare.  «V,  A''  knorpelLgcs  Nasen- 
gorÜ!>t.     //,    J',    l'I  Austritt.ar>ffuuug  dus  N,  opticiiii,  Triffeiiiiuu.'f  und  Abduceofl. 

Ueber  die  urspriliigliche  Stellung  der  Deckknochen  zum  Primordial- 
skelet  gehen  ehcnialls  die  Scliftd»*l  vieler  Ainidiiliieu  fTrosch,  Axoh)tl) 
den  besten  Aufk-hhi^s  (Fig.  413).  .Man  timlet  die  Deckknocben  locker 
dem  rrimurdiiilscluldel  aufgelagert  und  kann  sie  bei  einiger  Geschick- 
lichkeit leicht  enlftTuen.  So  sind  auf  der  rrchten  Seite  der  ubenstehen- 
den  Figur  die  rraeinaxillaria  {Pmx) .  Maxiilaria  (il/),  Vonier  (Ko),  Pa- 
Intinuni  {Pa),  Plerygoid  {Fi),  Tarasphenoid  ( /*<)  mit  diirgei^telU.  während 
sie  links  ahgeli^st  wnnlen  sind.  Nach  iltrer  Ablesung  gewinnt  mau  das 
eigentliche  innvre  Ktipfskelet,  eine  uoc.li  zum  grosseu  Theil  aus  dem 
ursprüngliclien  Knori)elgewel>e  bestehende  Kapsel  (N,  N\  PP,  (^tt),  in 
welcher  aber  an  einzelnen  Stellen  Knochenstucke  eingelassen  sind:  die 
Occipitalia  {Ohit},  i'etrosa  {Pro),  Sphenoidea  (E)  etc. 

Bei  den  höheren  AVirbelthieren,  insbesondere  bei  den  Saugethieren, 
sind    das   Primordialcranium,   die   primären    Verkn&ciierungen    und    die 
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Belegknochen,  die  bei  den  Fischen  und  Amphibien  auch  beim  erwachsenen 
Thiere  leicht  von  einander  zu  unterscheiden  sind,  nur  auf  sehr  frühen 
Entwicklungsstadien  als  gesonderte  Theile  zu  erkennen.  Leicht  ist  ihre 
Unterscheidung  auch  noch  an  dem  Kopfskelet  des  menschlichen  Embryo 
aus  dem  dritten  Monat,  wie  aus  den  Fig.  405  und  406  zu  ersehen  ist. 
Hier  sind  die  Belegknochen  durch  einen  gelben  Farbton  gut  kenntlich 
gemacht:  in  Fig.  405  das  Nasale  (u),  das  Zygomaticum  (u),  die  Schuppe 
des  Schläfenbeins  (i»)  mit  Processus  zygomaticus  (u),  der  Annulus 
tympanicus  (is),  der  knöcherne  Unterkiefer  (le).  Auf  der  linken  Seite 
des  Modells  sind  sie  abgetrennt,  damit  die  einzelnen  Theile  des  knor- 
peligen Primordialcranium  für  sich  leichter  zu  überschauen  sind.  Bei 
der  in  Fig.  406  dargestellten  seitlichen  Ansicht  nimmt  man  von  Beleg- 
knochen noch  das  Thränenbein  (se),  Pflugschar  und  Gaumenbein  (»a  u.  »«), 
endlich  den  Zahnfortsatz  und  die  Gaumenplatte  vom  Zwischen-  und 
Oberkiefer  (s4  u.  m)  wahr. 

Später  wird  am  Kopfskelet  des  Menschen,  wie  überhaupt  aller 
höheren  Thiere,  eine  Unterscheidung  zwischen  primären  und  secundären 
Knochen  immer  schwieriger,  zuletzt  unmöglich.  Es  hängt  dies  von  ver- 
schiedenen Factoren  ab. 

Einmal  wird  das  knorpelige  Primordialcranium  von  Anfang  an  in 
einem  theilweise  verkümmerten  Zustande  angelegt;  ein  grosser  Theil 
seiner  Decke  fehlt;  die  so  entstandene  Oeffhung  wird  durch  eine  Binde- 
gewebsmembran  verschlossen. 

Zweitens  schwindet  das  knorpelige  Primordialcranium  später  theils 
durch  Auflösung,  theils  durch  Umwandlung  in  primordiale  Knochen  fast 
vollständig  bis  auf  geringe  Reste,  welche  sich  allein  in  der 
knorpeligen  Nasenscheidewand  und  den  damit  verbun- 
denen Knorpeln  der  äusseren  Nase  erhalten  haben. 

Drittens  ist  am  ausgebildeten  Schädel  eine  Unterscheidung  der  pri- 
mordialen Knochen  und  der  Deckknochen  nicht  mehr  möglich.  Denn 
letztere  verlieren  ihre  oberflächliche  Lage,  verbinden  sich  innig  mit  den 
aus  dem  Primordialschädel  entstandenen  Knochen  und  bilden  mit  ihnen, 
die  Lücken  ausfüllend,  ein  festes,  geschlossenes  Knochengehäuse  ge- 
mischten Ursprungs. 

Viertens  verschmelzen  beim  erwachsenen  Thiere  vielfach  Knochen, 
die  beim  Embryo  getrennt  angelegt  werden  und  sich  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  auch  getrennt  erhalten.  Es  vei-schnielzen  nicht  nur  Knochen 
desselben  Ursprungs,  sondern  auch  Beleg-  und  primordiale  Knochen, 
wodurch  die  Möglichkeit  ihrer  Unterscheidung  später  vollständig  auf- 
gehoben wird.  Viele  Knochen  des  menschlichen  Schädels 
stellen  somit  Knochencomplexe  dar. 
/      '  Im  Allgemeinen   kann  als  Regel   gelten,  dass  die  Ver- 

knöcherungen  an  der  Basis  und  Seitenwand  des  Schädels 
primordiale  sind,  dass  dagegen  an  der  Decke  und  im  Ge- 
sicht Belegkuochen  auftreten. 

Im  Einzelnen  gehören  zu  den  primordialen  Elementen  fol- 
gende Theile  des  menschlichen  Schädels:  1)  das  Hinterhauptsbein  mit  ^ 
Ausnahme  des  oberen  Theiles  der  Schuppe,  2)  das  Keilhein  mit  Aus-  ^^ 
nähme  der  inneren  Lamelle  des  Flügelfortsatzes,  3)  das  Siebbein  und 
die  Muscheln,  4)  die  Pyramide  und  der  Warzenfortsatz  des  Schläfenbeins, 
5)  die  Gehörknöchelchen:  Hammer,  Ambos,  Steigbügel,  6)  der  Körper 
des  Zungenbeins  mit  grossem  und  kleinem  Hom. 
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Dngrgeii  sind  Kelogk  nocheii  l)  der  obere  Tlieil  di'r  Schuppe 
des  Hiiitt'rhauptsheins,  2}  das  Srheiteliiein .  3)  das  Stirnliein,  4»  tue 
Scliuppe  des  Si-hUifeuheins,  5»  die  innere  Lamelle  des  Flügel fortsatzes 
von»  Keilbein,  G)  tler  Aunulus  tympaiiicus,  7)  das  Gaumeubeiu,  8)  Ptlug- 
ficluirbein,  9)  Nasenbein,  10)  Ihränenbtiii,  11)  Joehbein,  12)  Oberkiefer, 
1'^)  Unterkiefer. 

Mach  dicker  Uebersicht  lasse  ich  einige  genauere  Details  über  die 
Eütwißklung  der  oben  aufgezählten  Kopfknochen  folgen. 


ö)  Knochen   der   SchadelkapKel, 

1)  Das  HinterhauptslKMü  stellt  zuerst  einen  das  Hinterhaupts- 
loch umgebenden  knorpeligen  Ring  dar.  der  am  Anfang  des  dritten 
Monats  von  drei  iFi;^.  405).  dann  von  vier  l'unkten  aus  zu  verknücbern 
beginnt.  Ein  Knorlumkern  bibbt  sich  nach  vom,  ein  anderer  nach 
liinten  vom  Hintetiiauptslocli  (Fig.  405  lu),  zwei  weitere  zu  seinen  Seiten 
<Fig.  AOb  n.  -l^.Mi  v).  Auf  diese  Weise  entstellen  vier  Knochen,  die  je 
nach  dem  Grad  ihrtM*  Entwicklung  durcli  breitere,  spilter  schiuülere 
Kn<>rin"!streifrii  zusaninieubängen.  Hei  niederen  Wirbelthieren,  Fischen, 
Aiuphibien  <Fig.  413  Olni)  erlialteu  sie  sich  in  diesem  Zustand  getrennt 
und  werden  als  Occipitale  hasilare,  superius  unil  laterale  unterschieden. 

Zu  ihnen  gesellt  sich  bei  den  SUngethieren  und  beim  Menschen 
noch  ein  neckkiiocbeu.  *ler  weiter  oftf-rbalfi  dfs  HinterhEuiptslocbs  ndt 
zwei  getrennten  Verknöcherungsceutren  im  Hindegewebi^  seinrn  Ursprung 
ninirat.  das  I  n  trrpar  iet  ale.  Es  beginnt  schon  im  dritten  iMietai- 
njonat  mit  denj  Occipitale  supeiius  zu  verschmelzen  und  mit  ihm  zu- 
sanjuien  die  Scliu])pe  zu  bilileu,  doch  so,  dass  bis  zur  Gebuit  4'ine  von 
links  und  rechts  einspringeude  F*urche  die  Grenze  der  beiden  genetiscli 
versrlde(b^nen  Tlieile  andentet. 

Beim  Ni  ugeboreiu-n  sind  Schuppe,  <)ccil>italia  lateralia  und  O,  hasi- 
lare noch  duich  schmale  Knnrjielreste  von  einander  getrennt.  Im  ersten 
Jalire  vrrsrhmüzt  darauf  dii'Srhup|»e  mit  den  SeiLentbfileu  (Partes  con- 
dylnidrae),  und  zuletzt  verl/indet  sieli  mit  diesen  noch  im  dritten  bis 
vierten  Jahre  der  Grundtheil  (pars  husihiris).  Das  Hinterhauptshein  ist 
also  ein  aus  fttnf  getrennten  Kuocheu  entstandener  Complex. 

2)  Das  Keilhein  entsteht  gleichfalls  aus  zahlreichen,  in  der  Basis 
des  Primorflialcranium  auftretenden  Knochenkernen,  die  in  niederen 
Wirbi'ltbieri-lassen  getrennt  lib'ibende  Theile  der  Scliiidelknpsel  darstellen. 
In  der  Verlängerung  dt^r  Tars  Iwsilaris  des  Hinterliauptslieins  nach  vorn 
erscheinen  in  der  Gegenil  der  Sattrlixiube  ein  hinteres  und  ein  vonleres 
Paar  von  Kn(H'lienki'iiien  unil  bilden  die  Anlage  des  vordereu  unil  des 
hinteren  Keilbeinkörpers.  Zur  Seite  derselben  entwickeln  sich  besondere 
Knocbcnkerne  ftlr  die  kleinen  und  für  die  grossen  Flügel.  Beim 
Manschen  treten  die  Knoclienkfrne  des  letzteren  in  der  knitrpeligen 
Anlage  des  Keillteins  am  frtdizeitigsten  auf  (Fig.  405  u.  406  7). 

Bei  den  meisten  Siiugethieren  verschmelzen  die  kleinen  Flügel  mit 
dem  vorderen,  die  grosvsen  Fltlgel  mit  dem  hiut**ren  Kitrper.  Es  ent^ 
stellen  daher  zwei  elurch  einen  dünnen  Kuoi*])elsti'eifen  getrennte  Keil- 
beine, ein  vorderes  und  ein  hinteres,  welches  sich  nach  vom  an  das 
Hinterhauptsbein  anschliesst.  Heim  Menschen  vereinigen  sich  schliesslicli 
üocli  l)eide  durch  Verknöcheruug  des  olien  erwähnten  Knorpelstreifens 
zum  unpaaren,  einfacdien.  mit  mehreren  FortsiUzcn  vei*sehenen  Keilbein. 
Die    Vei*sc]imelzuiig    der    ziihlreichen    Knochen ki'rne    gelit    hier    in    der 

0.  Hvrtwir,  EDtwiek1annc»ckicMt.    6.  Auf.  ^ 
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Reihenfolge  vor  sich,  dass  im  sechsten  foetalen  Monat  die  kleinen  Keil- 
beinflügel mit  dem  vorderen  Körper  verwachsen,  kurz  vor  der  Geburt 
dieser  mit  dem  hinteren  Körper  verschmilzt,  und  im  ersten  Lebensjahre 
sich  noch  die  grossen  Flügel  hinzugesellen.  Von  diesen  wachsen  nach 
abwärts  die  äusseren  Lamellen  der  FlügelfortsÄtze  hervor,  während  die 
inneren  als  Deckknochen  angelegt  werden.  Im  Bindegewebe 
der  Seitenwand  der  Mundhöhle  entwickelt  sich  ein  besonderer  Ver- 
knöcherungsherd  und  liefert  ein  dünnes  Knochenplättchen,  das  sich  bei 
vielen  Säugethiereu  als  ein  besonderes,  dem  Fitigelfortsatz  des  Keilbeins 
anliegendes  Skeletstück  (Os  pterygoideum)  erhält.  Beim  Menschen  ver- 
schmilzt es  frühzeitig  mit  dem  Keilbein,  obwohl  es  einen  von  ihm  ganz 
verschiedenartigen  Ursprung  hat. 

3)  Das  Schläfenbein  ist  ein  Complex  verschiedener  Knochen, 
die  noch  beim  Neugeborenen  zum  grössten  Theil  getrennt  sind.  Das 
Felsenbein  mit  dem  Warzenfortsatz  entwickelt  sich  mit  mehreren 
Knochenkemen  aus  dem  Theil  des  Primordialschädels,  welcher  das  Ge- 
hörorgan einschliesst  und  daher  auch  als  knorpelige  Ohrkapsel  bezeichnet 
worden  ist.  Mit  ihm  vereinigt  sich  nach  der  Geburt  der  Griflfelfortsntz, 
der  beim  Embryo  ein  Knorpelstück  ist,  das  aus  dem  oberen  Ende  des 
zweiten  Schlundbogens  hervorgeht  und  durch  einen  eigenen  Knochenkeni 
selbständig  verknöchert. 

Zu  den  primordialen  gesellen  sich  beim  Menschen  zwei  Deckknocheu, 
Schuppe  und  Paukentheil,  welche  dem  Primordialcranium  ebenso 
fremd  sind,  wie  die  Scheitel-  oder  Stirnbeine.  Von  ihnen  ist  der  Pauken- 
theil (Fig.  411  ^>r)  anfänglich  ein  schmaler,  knöcherner  Ring,  welcher 
zur  Einrahmung  des  Trommelfells  dient.  Er  entwickelt  sich  im  Binde- 
gewebe nach  aussen  von  den  Gehörknöchelchen,  besonders  nach  aussen 
vom  Hammer  {ha)  und  des  mit  ihm  verbundenen  MECKEL'schen  Knorpels 
{MK).  So  erklärt  sich  die  Lage  des  langen  Fortsatzes  des  Hammers 
in  der  Fissura  petrotympanica ,  wenn  bald  nach  der  Geburt  die  primor- 
dialen und  die  Deckknochen  unter  einander  verschmelzen.  Der  Pauken- 
ring nämlich  veibreitert  sich  allmählich  zu  einer  Knochenplatte,  welche 
dem  äusseren  Gehörgang  zur  Stütze  dient;  die  Platte  verwächst  dann  mit 
dem  Felsenbein  bis  auf  eine  enge  Spalte,  die  Fissura  petrotympanica 
oder  Glaseri,  welche  often  bleibt,  weil  hier  die  Chorda  tympani  und  der 
lange  Fortsatz  des  Hammers  beim  Embryo  zwischen  die  Knochen,  als 
sie  noch  getrennt  waren,  eingeschoben  waren. 

Bei  niederen  Wirbelthieren,  aber  auch  bei  vielen  Säugern,  bleiben 
die  angeführten  Stücke  getrennt  und  werden  in  der  vergleichenden 
Anatomie  als  Os  petrosum,  Os  tympanicum  und  Os  squamosum  unter- 
schieden. 

4)  Das  Siebbein  und  die  Nasenmuscheln  sind  primordiale  Knochen, 
die  sich  aus  dem  hinteren  Theil  der  knorj)eligen  Nasenkapsel  entwickeln, 
während  ihr  vorderer  Theil  bestehen  bleibt  und  die  knoi-pelige  Naseu- 
scheidewand  und  die  äusseren  Nasenknorpel  liefert. 

„Die  Ossitication  beginnt  in  der  Lamina  papyracea  im  fünften  Monat. 
Dann  folgt  die  Verknöclierung  der  unteren  und  der  mittleren  Muschel. 
Bei  der  Geburt  stehen  diese  durch  knorpelige  Theile  des  Siebbeins  in 
Zusammenhang.  Nach  der  Geburt  verknöchert  die  senkrechte  Platte 
mit  der  Crista  galli  zuerst,  dann  folgt  die  Ossitication  der  oberen  Muschel 
und  der  allmählich  sich  bildenden  Labyrinthe,  von  denen  aus  auch  die 
betreffende   Hälfte   der   Siebplatte   verknöchert.     Erst  vom  5. — 7.  Jahre 
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tritt   eine  Vereinigung    der  beiden  seitlichen  Hftlften  mit  der  Lamina 

prrpei]<iiculMris  ein."     ((iKiiKNBAUR.) 

Von  den  Deckknuchen  des  Primurdialcvanium,  die  im  Allgemeinen 
am  Anfange  des  drilti^u  Mouiits  zu  verkuöcliern  beginnen,  erbalten  sicli 
getrennt:  das  Sclieitelbeiu  .  lias  Stirnbein,  Nasinibein,  Thrünenbein  und 
Pt1u(^seharbein.  Von  diesen  ist  das  Stirnlteiu  ursprüuglicb  eltenfulls 
eine  paarige  Bildung  und  besteht  als  solche  nuch  bis  ins  zweite  Lebens- 
jahr hinein,  in  welchem  die  \'ersebiiiel/ung  in  der  Slirnnuht  beginnt.  Naseu- 
und  Thrilnenheine  sind  Belegkuuchen  der  knorpeligen  Nasenkapsel 
(Fig.  405  u  u.  406  as.)  Das  Ptlugscharliein  entsteht  zu  beiden  Seiten 
der  knorpeligen  Nusenscbeidewand  im  dritten  Monat  als  jiaarige  Bildung 
(Fig.  40ti  33.)  Die  beiden  Lamellen  verbchuielzen  später  unter  Schwund 
des  zwischen  ihnen  gelegenen  Knorpels. 

ß)  Knochen  des  Visceralskelets. 

Die  übrigen  Kopfkuoclieu ,  welche  bisher  uiclit  erwiihut  wurden, 
gehören  dem  Visceralskelet  an,  tlieils  als  primordiale,  theils  als  ßeleg- 
knochen. 

Prinitirdiaie  Theib^  sind  das  Zungenbeirt  und  die  riehorknöchelchen, 
Ambos.  Hammer  uuii  Steigliügel.  Sie  zeichnen  sich  durcli  j^elir  geringe 
Dimensionen  aus  und  treten  gegenüber  den  miU-htig  entwickelten  Beleg- 
knochen sehr  in  den  HintergrunrI.  Dus  Z  ungen  be  i  u  beginnt  gegen 
Ende  des  unbryonalen  Lebens  von  nielireren  Tunkten  aus  zu  ver- 
knöchern. Die  llebörknarpel  erhalten  sehon  im  vierten  Monat  vom 
Periost  aus  einen  knöchernen  Ueberzug,  iimerhalb  dessen  hier  und  da 
Knori>elreste  auch  bein»  Erwaciisenen  bestehen  bleiben.  Nach  neueren 
Untersuchungen  erweist  sich  der  Hammer  als  ein  zusammen- 
gesetztes Skeletötück.  Der  lange  Fortsatz  nAmlich  entwickelt  sich 
als  ein  Belegknochen  auf  dem  Theil  des  MKCKEi/schen  Knorpels,  der 
zwischen  Felsenbein  und  Paukeuring  liindurchtritt.  'V\*ährend  der  Knoiiiel 
sich  rUckbildet,  viMschiiiilzt  der  Bi^Iegknochen  mit  ilein  grösseren  primor- 
di;iU'n  Theil  des  Haunners.  Waiirwhehilicb  entsiiricht  er  dem  Os  angu- 
lare  niederer  Wirbelthiere. 

Die  Bei  egk  nuchen  des  Visceralskelets,  Oberkiefer,  fniunieu- 
bein,  Flügelbein,  Jitchlnin  und  Unterkiefer  entwickeln  sich  in  der  Um- 
gebung der  MundötTnung  im  Bindegewebe  des  heutigen  0!>er-  und  Unter- 
kieferfortsat/es. 

Die  Oberkiefer  (Fig.  406  at)  sind  ein  Complex  von  zwei  Paar 
Knochen,  die  sieh  l>ei  den  meisten  Wirbelthieren  auch  getrennt  erhalten. 
Ein  Paar  entwickelt  sich  auf  (ien  beiden  OberkieterfortsiUzen  lateral 
von  der  knorpeligen  NasenkapseL  Das  andere  Paar  erscheint  in  der 
achten  bis  neunten  Woche,  wie  Th.  Kölukkk  genau  verfolgt  hat,  auf 
dem  zwischen  beiden  Nasenlöclieni  gelegeiien  Theil  des  Stirnfortsatzes. 
Es  entspricht  einem  wirklichen  paarigen  Z  wiscbenkiefer  (I  nter- 
maxillare,  Praemaxillare)  und  scbliesst  s|)äter  die  Anlagen  der  vier 
Schneidezahne  in  sich  ein  (Fig.  406  84). 

Die  zwei  Zwischenkiefer  verschmelzen  beim  Menschen  frühzeitig  mit 
den  Anlagen  der  zwei  Ol>erkiefer,  nachdem  sich  zuvor  die  zwei  bilutigen 
Oberkieferfort«iltze  mit  den  inneren  Nasenfortsiltzen  verbunden  haben. 
An  jugendlichen  Schädeln  bezeichnet  noch  eine  v<»m  Foramen  incisivum 
quer  nach  aussen  ziehende,  nahtartige  Stelle  (die  Sutura  incisiva),  welche 


596  Siebzehutes  Capitel. 

zuweilen  auch  beim  Erwachsenen  erhalten  ist,  die  Grenze  zwischen 
Maxillare  und  lutennaxillare. 

Von  den  zwei  Oberkiefern  wachsen  frühzeitig  horizontale  Lamellen 
in  die  Gaumenfortsätze  hinein  und  erzeugen  mit  entsprechenden  Fortsätzen 
der  beiden  Gaumenbeine  den  harten  oder  knöchernen  Gaumen  (Fig.  406). 

Gaumenbeine  (Fig.  406  sa)  und  Flügelbeine  entwickeln  sich  in  der 
Decke  und  Seitenwand  der  Mundhöhle;  sie  sind  daher  Schleimhaut- 
knochen.  Die  Fitigelbeine  legen  sich,  wie  schon  auf  S.  594  erwÄhnt 
wurde,  den  knorpeligen,  nach  vorn  gerichteten  Auswüchsen  der  grossen 
Keilbeinfitigel  an.  Bei  vielen  Säugethieren  erhalten  sie  sich  zeitlebens 
getrennt  vom  Keilbein,  beim  Menschen  aber  verwachsen  sie  mit  ihm 
und  werden  nun  als  innere  Lamelle  des  Fitigelfortsatzes  von  der  äusseren 
Lamelle  unterschieden,  welche  durch  Verknöcherung  des  Knorpels  ihren 
Ursprung  nimmt. 

Die  Vorgänge  bei  der  Entwicklung  des  Visceralskelets,  welche  hier 
und  in  froheren  Abschnitten  (S.  298,  502)  besprochen  worden  sind, 
geben  die  Grundlage  ab  für  das  Verständniss  von  Missbildungen,  welche 
beim  Menschen  ziemlich  häutig  in  der  Oberkiefer-  und  Gaumengegend 
beobachtet  werden.  Ich  meine  die  Lippen-,  Kiefer-  und  Gaumen- 
spalten, welche  nichts  Anderes  als  Hemmungsmissbildungen  sind.  Sie 
entstehen,  wenn  die  einzelnen  Anlagen,  von  welchen  die  Oberlippe,  der 
Oberkiefer  und  der  Gaumen  gebildet  werden,  nicht  zur  normalen  Ver- 
einigung gelangen  (Fig.  362 — 365). 

Die  Hemmungsmissbildung  kann  sehr  verschiedene  Variationen  dar- 
bieten, je  nachdem  die  Verwachsung  gänzlich  oder  nur  theilweise,  auf 
beiden  Seiten  des  Gesichts  oder  nur  einseitig  unterblieben  ist. 

Bei  totaler  Hemmung,  beidoppelseitigerGaumen-,  Kiefer-,  ^ 

Lippenspalte    stehen    beide  ^'asenhöhlen   mit  der  Mundhöhle   durch        j/ 
eine  von  vorn   nach   hinten   durchgehende,   linke  und   rechte  Spalte  in      ,\ 
weitem  Zusammenhang.     Von  oben   ragt  die  Kasenscheide^i^d  frei   in    »^   v 
die  Mundhöhle  hinein,  nach  vorn  verbreitert  sie  sich  und  fragt  hier  den     ;,.'\ 
mangelhaft  ausgebildeten  Zwischenkiefer  mit  den  verkümmerten  Schneide-    "^ 
Zähnen.    Vor  ihm  liegt   ein  kleiner  Hautwulst,   die  Anlage  des  Mittel- 
stücks der  Oberlippe.    Seitwärts  von  den  Spalten  und  den  Nasenlöchern, 
die   nach  unten  keinen  Abschluss  erhalten  haben,  liegen  die  beiden  ge- 
trennten Oberkieferfortsätze   mit  den   knöchernen  Oberkiefern   und  den 
Anlagen  der  Eck-  und  Backzähne.    Von  ihnen  springen  die  horizontalen 
Gaumenplatten  nur  eine  kleine  Strecke  weit  als  Leisten  in  die  Mund- 
höhle  vor  und   haben  den  Anschluss  an  die  Kasenscheidewand  nicht  er- 
reicht.   Eine  derartige  Missbildung  ist  sehr  lehrreich  auch  für  das  Ver- 
ständniss der  früher  beschriebeneu  normalen  Entwicklungsprocesse. 

Wenn  die  Hemmung  nur  eine  theilweise  ist,  so  kann  die  Ver- 
schmelzung entweder  nur  an  den  Oberkieferfortsätzen  oder  nur  an  den 
Gaumenplatten  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  unterbleiben.  Im  ersten 
Fall  entsteht  die  Kieferlippenspalte  oder  sogar  nur  eine  Lippen- 
spalte (Hasenscharte),  während  harter  und  weicher  Gaumen  nor- 
mal gebildet  sind.  Im  anderen  Falle  ist  der  Oberkiefer  gut  entwickelt 
und  äusserlich  von  einer  Missbildung  nichts  wahrzunehmen,  während 
ein  einseitiger  oder  doppelseitiger  Spalt  durch  den  weichen  Gaumen 
oder  gleichzeitig  auch  noch  durch  den  harten  Gaumen  hindurchgeht 
(Wolfsrachen). 


Die  Organe  des  Zwischenblattes  oder  Mesencliyms. 
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Mit  eingreifenden  MeUmorphoseu  ist.  die  Entwicklungsgeschichte 
des  Unterkiefers  verhundün.  Wie  sclion  früher  dargestellt  wurde, 
wird  hei  den  jüngsten  End)rycnien  die  Mundhöhle  von  nnti^n  her  durch 
die  hautigen  IJnterkieferfortsätze  hegrenzt.  In  ilmen  entwickelt  sich 
djinu  lier  MKi:KKi.\sclie  Knnrpel  (Fig.  406  n  u,  414  J/Ä'),  der  mit  seinem 
Schildelende  die  Anlage  des  Hjiunuers  (ao  u.  ha)  liefert  und  iladnrch 
wieder  mit  dem  And)os  (21  u.  awi  io  Gelenkverbindung  steht  (vergl. 
S.  586).  Au  seineni  ventralen  Knde  verltindet  er  sich  in  der  Mittel- 
linie hei  den  SÄugethieren  mit  dem  entsprechenden  Theil  der  anderen 
Seite,  wfliirend  beim  Menschen  ein  kleiner  Zwischenrauin  zwischen  ihnen 
hieibt. 


ITA' 


Fi^.  414.  Kopf  und  Hals  eines  menachUchen  Embryo  von  18  Wochen 
mit  frelgele^em  Visoeralskelet.     Vergröiflert.     Nach  KOllikkr. 

I_>f>r  Unterkiefer  int  ätwa>i  ahgeholmu,  um  A&n  MGcKKL'nchcn  Knorpel  eu  zeigen, 
der   sum    liAmiiier   fnhrt.     Da»   TroinmelieU    ist    entfernt    und    der    Paakenrin^  (Annolui 

tyniimtiicuH)  sichthar. 

ha  Hammer,  der  noch  ohne  Unterbrecliung  in  den  Mkck kl  Heben  Knorpel  MK  üler- 
Iifeht  uk  knöcberner  Unterkiefer  (LK>nt«lc),  mit  seiiit^m  am  SchlRfunbeiu  articutiremlen 
Gt'IenkfortsalB.  «w  Ambo».  j*  Steig'bflgel.  /»^  PAiik(*iiring(Annalus  tympnnicus).  yi/üritfel- 
fortsatz.  Utk  Ligamentum  fltylohyoidoimi-  kh  kleinen  Hom  den  /ungcnheins.  gh  ^nsneii 
Huru  den  Zungenbein». 

Da  die  oben  genannten  kleinen  Knorpelchen  im  ersten  hilutigen 
Scliiundbogfu  entstanden  sind ,  ents]»ret'hen  sie  in  ihrer  Lage ,  nicht 
minder  aucfi  in  ihrer  gegenseitigen  \  erhindung  uiul  in  manchen  anderen 
Beziehungen  den  grossen  Kn<frpelstncken,  die  wir  td)eu  hei  den  Selachiern 
(Fig.  404)  als  Palaloquadratum  (O)  nmi  Mandibulare  {V )  kennen  ^relernt 
hnhen.  Hei  den  Selachiern  dienen  Talato^uadratum  und  Matidibulare 
als  echter  Kieferapparat,  indem  sie  auf  ihren  Uändern  <lie  nur  in  der 
Schleimhaut  l^efestigten  Zähne  tragen  und  indem  sich  an  ihre  OheiÜäche 
die  Kaumuskeln  ansetzen. 

Bei  ilen  SiUigetiiieren  und  den  Menschen  ist  die  Aufgabe  der  im 
ersten  Scidumlbogen  entstandenen  Knorfiel  eine  wesentlicii  andere  ge- 
worden; sie  sind  in  den  Dienst  des  GehOraiijiarats  getreten;  eine   tief- 
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greifende,  iu  ihrem  Endergebniss  wunderbare  und  höchst  bedeutungsvolle 
Metamorphose  hat  sich  hier  vollzogen.  Um  dieselbe  zu  verstehen,  muss 
ich  ein  paar  vergleichend-anatomische  Thatsachen  kurz  berühren. 

Mit  dem  Auftreten  von  Verknöcherungen  verliert  der  primäre  Unter- 
kiefer bei  den  Knochenfischen.  Amphibien  und  Rtptilien  seine  einfache 
Beschaffenheit  und  wandelt  sich  zu  einem  oft  sehr  zusammengesetzten 
Apparat  um.  Die  Verknöcherungen  sind  wieder  in  derselben  Weise, 
wie  es  im  Bereich  des  übrigen  Kopfskelets  der  Fall  ist,  von  zweierlei 
verschiedener  Art.  primäre  und  secundäre.  Primär  ist  ein  Knochen, 
der  im  Gelenktheil  des  Knorpels  auftritt  und  das  Os  articulare  liefert. 
Dazu  gesellen  sich  mehrere,  im  umgebenden  Bindegewebe  entstehende 
Belegknochen,  von  denen  zweien,  dem  Angulare  und  dem  Dentale,  eine 
allgemeinere  Bedeutung  zukommt.  Beide  legen  sich  an  der  Aussenseite 
des  Knorpelstabes  an,  das  Angulare  nahe  am  Gelenk,  das  Dentale  nach 
vom  von  ihm  bis  zur  Symphyse.  Das  Dentale  wird  ein  wichtiges  Skelet- 
stück,  das  eine  beträchtliche  Grösse  erreicht,  in  seinem  oberen  Rand 
die  Zähne  aufnimmt  und  den  MECKEL^schen  Knorpel  derart  umwächst, 
dass  er  fast  allseitig  in  einen  knöchernen  Cylinder  eingeschlossen  wird. 
Der  ganze  complicirte  Apparat,  zusammengesetzt  aus  mehreren  Knochen 
und  aus  dem  von  ihnen  eingeschlossenen,  ursprünglichen  Knorpel,  bewegt 
sich  im  primären  Kiefergelenk  zwischen  Palatoquadratum  und  Os 
articulare. 

Denselben  Aulagen  begegnen  wir  auch  bei  den  Säugethieren  und 
beim  Menschen  wieder.  Im  Gelenktheil  des  Unterkieferknorpels,  der  die 
Form  des  Hammers  angenommen  hat  (Fig.  406  20,  410  u.  414  ha),  bildet 
sich  ein  besonderer  Knochenkem,  der  dem  Articulare  anderer  Wirbel- 
thiere  entspricht.  In  seiner  Nähe  erscheint  als  Belegknochen  ein  ausser- 
ordentlich kleines  Angulare,  das  später  mit  ihm  vei-schmilzt  und  den 
langen  Fortsatz  des  Hammers  liefert.  Der  zweite  Belegknochen  oder 
das  Dentale  (Fig.  406  le  u.  414  uk)  erreicht  dagegen  eine  beträchtliche 
Grösse  und  wird  allein  zum  später  functionirenden  Unterkiefer,  während 
die  üb?;igen  Theile,  welche  bei  den  Knochenfischen,  Amphibien,  Reptilien 
und  Vögeln  im  zusammengesetzten  Kieferapparat  beim  Kaugeschäft  mit- 
wirken (Palatoquadratum  [resp.  Quadratum],  Articulare,  Angulare  und 
MECKEL'scher  Knorpel),  ihre  ursprüngliche  Function  verlieren  und  eine 
anderweite  Verwendung  finden. 

Die  wichtigste  Veranlassung  zu  dieser  tiefgreifenden  Umgestaltung 
ist  wohl  hauptsächlich  darin  zu  suchen ,  dass  bei  den  Säugethieren  und 
beim  Menschen  sich  an  Stelle  des  primären  Kiefergelenks 
ein  neues  secundäres  Kiefergelenk  entwickelt.  Das  primäre 
Kiefergelenk,  in  welchem  das  zahutragende  Dentale  bewegt  wird,  liegt, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  zwischen  Palatoquadratum  und  Articulare. 

Da  nun  bei  den  Säugethieren  das  Palatoquadratum  und  das  Arti- 
culare dem  Ambos  und  dem  Hammer  entsprechen,  so  ist  iniHammer- 
Ambosgelenk  das  primäre  Kiefergelenk  niederer  Wirbel- 
thiere  zu  suchen.  Vermittelst  desselben  wird  bei  den  Säugethieren 
und  dem  Menschen  das  Dentale  nicht  mehr  bewegt,  weil  dieses  selbst 
mit  der  Schädelkapsel  eine  directere  Gelenkverbindung  eingeht.  Es 
sendet  nämlich  einen  Knochenfortsatz,  den  Processus  condyloideus 
(Fig.  414)  nach  oben  empor  und  verbindet  sich  hierdurch  mit  der 
Schuppe  des  Sthläfenbeins  in  einiger  Entfernung  vor  dem  primären  Ge- 
lenk zum  secuudären  Kiefergelenk,  an  welchem  nur  Belegknochen 
theilnehmen. 


Die  Org'ftiie  de«  Zwiicheubl&ltes  oder  Meseuchym». 
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Die  uaturgemäisse  Folge  von  der  neuen  Gelenkltilduog  ist,  dass  der 
priuitlre  Uiiterkieft'rapijarat.  für  den  Knuakt  überHllssig  geworden  ist. 
und  in  seiner  Entwicldun^  gehonuut  wird.  Anilios,  Hammer  und  das 
<ieni  letzteren  vei'luinden(*  Angulare  werden  in  Theile  des  Gehörorpany 
umgewandelt  (siehe  S.  r>Öi>}.  I)er  Übrige  Tlieil  des  MKCKKi.'selien  Knerpels 
(Fig.  40i>  17  u.  414  MK)  beginnt  t»eiui  Mt'U^rlien  vum  sechsteu  Äfonat  an 
zu  verkümmern.  Eine  Strecke,  welche  vnm  langen  Fortsatz  des  Hammers 
nti  nAvy  von  der  P'issuni  i)etrotymjjanicji  bis  zur  Eintrittsstelle  in  den 
kuörbernen  irnterkiofer  am  Fornmen  alveolare  reicht,  wandelt  sich  in 
einen  Bindegewebsstreifen ,  das  Ligamentum  laterale  iuteniuni  maxillae 
infcrioris,  um.  P-ine  kleine  Strecke  nahe  am  vorderen  Ende  erliillt 
schon  früh  einen  besonderen  Knucbenkeru  und  vcrscbniilzt  mit  dem 
BelegknoclietK  Was  sonst  noch  vom  MKCKKi.schen  Knoriiet  im  Canal 
des  Untinkieft-rs  vom  Fornmen  ulveolaro  an  eingeschlossen  ist,  wird 
allmählich  zerstört  und  aufgelöst»  ducli  werden  Reste  des  Knorpels  noch 
heim  Neugeborenen  in  der  Sym|)hy?^e  aufgefunden. 

(Jfsiirflnglich  ist  di^r  knöchenu'  Unterkiofer  eine  jmarige  Bildung, 
bestehend  ans  xwei  zahnt rageiiilen  Hillfteri.  Diese  erhalten  sirh  bei 
vielen  Sflugethieren  auch  getrennt  und  werden  durch  Bindegewebe  zu 
einer  Symphyse  verbunden.  Heim  i^Ienschen  vereinigen  sie  siel»  im 
ersten  LelK'nsjalir  durch  Verknöcherung  des  Zwischengewebes  zu  einem 
luiimaren  Stttck. 

Eine  bt^sondere  Ei^enthtimiiclikeit  zeigt  das  Oelenkeude  des  sich 
als  Belegknoehen  entwickelnden  Unterkiefers.  AustAtt  sicii  direct  durch 
Verknöcheruug  der  bindegewebigen  Grundlage  nacii  Art  des  vorderen 
Abschnitts  anzulegen,  erscheint  hier  zuerst  ein  knorpelartiges,  aus 
grf'tsperen  blasigen  Zelh*n  und  weicher  Zwischensubstanz  iK^stehendes 
Gew(*be.  das  allmählich  in  Knochen  unigowand<'lt  wird.  Es  entsteht 
hicnlurch  eine  gewisse  Aehnlicfikeit  mit  der  Entwicklung  der  primordialen 
Knochen,  Dnss  iiieselbe  aber  nur  eine  obei-tlüchlirhe  ist,  ergibt  sich 
schon  aus  dem  verschiedenen  Bau  4les  Kiefergetenks.  auf  welchen  ich 
noch  eiumal  in  einem  spiUeren  Ahschaitt  zurückkommen  werde. 


3,     Ueber  die  Stellung:  des  Kopl'skelets  zum  Humpi'skelet. 

Schon    in    verschiedenen    Abschnitten    dieses    Lehrbuchs,    bei    Be- 
sprechung rler  Ursegmentr,    d<'S  N*Tvensystems.  bes4>nd(Ts  aber  jetzt  bei 
Besprechung  des  Aciisenskelets  wnnle  auf  vielfache  Uehereinstimmuugen  ^ 
hingewiesen,  welche  zwiv^clien  Einrichtungen  des  Kopfes  und  des  Rumpfes" 
wahrgenommen  w**rden.    Bei  einer  kritischen  Vergleichung  dies**r  btddeu  ' 
Kör])erabschtiitle  erwachsen  viele  bedeutsame  Fragi^n.  welclie  seit  vielen 
Jahrzehnten  tli<'  besten  Morphologen  beschilftigt  haben.    Pls  mochte  daher 
hier  woIj!  um  l'latze  sein,  auf  ilieselben  im  Auschluss  an  das  mitgetheüte 
Thatsachenmaterial   noch  näher  eiuzugidu^i  und  die  Stellung  zu  be- 
stimmen,  in   welcher   Kopf  und  Rumpf,   insbesondere   aber 
das  Kopfskelet  und  das  K  unipfskelet  zu  einander  stehen. 

Ehe  ich  den  augenbückliclieu  Stami  der  Frage  lieleuchte,  will  ich 
zuvor  noch  einen  kurzen  r<d)erldick  aber  die  Geschichte  der 
Forschungen  geben,  welche  man  unter  dem  Namen 


r^ 


„der  Wirbeltheorie  des  Schadeis" 


zusaminengefasst  hat. 


^00  imtimiäaaa  CMfcitL 

l>a?  V*-ihidtiii>r.  IL  w»-lrb*-iD  d*-r  vor*i*-j*'  und  dt-r  biüUTe  Aiiiicliiiin 
de*  KuiLj'f-k«'lrt'-  iui  Kauj^kii  <i^r  WlHl^-hhi♦-^e  zu  t*iiüaMk*r  su-b«L 
wur<i*-  ruai  fTst^-L  Mal*-  äil  AnfuxiE  oni^r^  JatbriiaD<k'rt5.  kh  sidi  dk- 
Srfiu)*-  d^r  Niiturj'bil<»>'-*i»h«-ii  zu  r^ge»  iieciinii.  emer  tk-feren.  wifs^^K 
sdäLüftürb*-!)  Eröri*-n2ii£  DLit-rworf^-iL  hhi-  I'ntWt'ni  wurde  v<«  rwei  "^ 
\erT<hi*-4*-urh  y^h^-u.  ymu  NÄturi»bil<tsr>j.b«i  Oay  und  toil  Dichter 
G<»£73f:.  obiH-  das*  d*^r  ^r-iüe  vom  aoidenj  l^^influiff^  wordeL  wäre,  in 
sebr  ibIili^be^  MVi?^  zu  J«:»?<-ii  ee^ucbt. 

Nacb  der  OttN-4!r>ETH£ " * <: b *- ii  Wirbelt bt-orir  m  dw  Sclüdf] 
der  %ord^r>te  TVil  der  Wirbel^iule  uod  aq*  eiiter  kWiDeu  Anzahl  im- 
geinderter  Wirl»el  zo^aiuiueugesetrL  ifirs  outerachied  ihrer  drei  in 
aeifietu  1S07  er^rbkoeDfU .  .Uetier  die  Bedeotiuig  der  SthädelkBCicheB'^ 
betilelteu  Pn^rraiüiu .  mit  welchem  er  eii*e  ihm  in  if na  fibertraeeoe 
Profe^tur  autmt.     Er  uaiinte   sit-  den  <.>hr-.   Augfo-   OBd  Kieferwirtiel. 

Wi«-  ein  Rumi«fw]rl*el.  k«  h:»]1  auch  jedt-r  Kopfwirbel  aus  mehreren 
Thalien.  s»u*  ein^-iü  Wirl«ellköq»er.  au?  zw*-i  B(*gen5türken  und  dt-m  dorsal 
ahschlie  eend*-n  IXim.  zuibammengeselzt  st-in.  Am  deoliirhjten  cüauMei) 
Oken.  Goeth£  und  ihre  zablreirhen  Anhinerr  die?*-  Z^n^mm^m-etzoog 
am  letzten  Srhädt-lwirl«-!.  dem  Hintt-rhaujtts'bfin.  zu  erkennen,  an 
welchem  di*-  Ba^i^  dem  Wirtielkör^ier.  die  <jt-lenkth»-i]e  den  zeitlichen 
Bogen  und  die  Si-buji}*e  eiD*-m  Wiriieldom  verglichen  vurden. 

Ein^ij  zw<'it*'ij  Scbäd^-lwin»-!  erblickte  man  im  hinteren  Keil- 
beinkörp^T-  welcb^-r  mit  dt-n  grossen  Hügeln  und  d*-n  ln-iden  Scheitel- 
beinen zusamm'-n  einen  zweiten  Kn<»chennng  um  da>  Gehirn  Itildet. 

Einen  drittif-u  Wirf»-1  lie^i  nian  sich  aus  dem  vorderen  Keil- 
beiukör]M'r.  den  kleinen  Flügeln  und  dem  Stiml<ein  aufhauen. 

Von  vielen  For-r^hem  wurde  als  ein  vierter.  Aorderster  Schädel- 
wiriie!  n^>cb  dm^  ^  i  e  b  b e  i  n  aufizeführt.  Eine  Anzahl  von  Knochen, 
welche  sich  dem  >chema  nicht  fügen  wollten,  fasste  man  als  BildimgeD 
eigener  Art  auf.  brachte  sie  theils  in  Beziehung  zu  den  Sinnesorganen 
als  >iDnesknf>cheu .   ibeils   verglich  man  sie  den  Rip]*en  des  Brustkoriti^ 

In  dieser  Form,  welche  im  Einzelnen  mannigfaclH-  Moditkationen 
untergeordn^'ter  Art  erfuhr,  hat  die  OsEN-^iOETHEsche  Wirtieltheorie  des^-' 
Schädels  Jahrzehnte  lang  die  Mori»bologie  l»eherrscht  und  die  ürund- 
läge  zdbireicber  Untersuchungen  gebildet.  Sie  hat  anregend  and  "" 
befrucbteod  gewirkt,  bis  sie  bei  einer  tieferen  Einsicht 
in  den  Bau  der  Wirbelthiere  als  verfehlt  und  falsch  hat 
aufgegeben^  w/-  r d  e  n  und  der  Macht  zahlreicher .  neu  entdeckter 
Thatsacheu  weichen  müssen. 

I>euu    w«*<ier   die    vergleichende   i>ste<dogie    des   Schädels   noch  die 
emporblühende,  entwickluiigsgeschichtliche   Forschung   hat   in  einerbe-    . 
friedigenden    Weis*-   zeigen  können .    welche   Knf»chen   als   Wirbelstücke  * 
wirklich  gedeutet  werden  können.    Es  tauchten  hierül»er  die  verschieden- 
artigsten .   mehr  mier  minder   willkürlichen  Meinungen  auf.    Auch  war 
eine  Einigung  ü^ier  die  Anzahl  der  Wirliel.  die  im  Kopfskelet  enthalten 
sein    sollten,   nicht   zu  erzielen.     Einige  Forscher  nahmen   ihrer  sechs^  " 
andere  fünf,  vier  (*<\er  selbst  nur  drei  an. 

Dem  unerquicklichen  Zustand .  in  welchem  man .  ungeachtet  der 
Olierall  auftauchenden  Widersprüche  gleichwohl  an  der  Wirbeltheorie 
mit  Zähigkeit  festhielt,  hat  Hcxlet  zuerst  in  seinen  Elementen  der 
vergleichenden  Anatomie  durch  sachgemässe  Kritik  ein  Ende  bereitet- 
Bei  seinen  Darlegungen  ging  er  namentlich  von  einer  Reihe  vonThat- 
Rachen   aus.    welche   die  ent wickluugsgeschichtliche   For- 
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sc h u  11  g  an  das  Licht  gefördert  lia 1 1 1*.  Als  sulclir  Ü\i  dit; 
Schi^ilt'llViige  wichtige  ^Errungenschaften  sind  vor  allen  Dingen  folgende 
aufzufuhren ;  ^'i^ — ""^ 

Erstens  die  Entdeckung,  dass  sich  das  Kopfskelet  wie  die  Wirbel- 
säule aus  einem  knoriioligen  Zustand  entwickelt,  und  dass  das  Gtdiirn 
zuerst  von  fiueni  knoriielifreu  F^rimnnlialcruniuiti  ein  geschlossen  wird 
(Baf.k.  DiKiEs.  Jacobson). 

Zweitens  die  vornehnilicli  durch  Köli.ikeh  l>egrtindete  Lehre,  dass 
die  Knochen  des  Knpfskolets  ihrer  Entwicklung  nach  sich  in  zwei 
Gru]»]KMi  sondern,  in  die  ]>riniordialen  Knochen,  welciie  im  Pvinioniial- 
craniuiu  seihst  ontstchon,  und  in  tue  secundiiren  oder  Belegknochen,  die 
im  einhüllenden  Hindejieweh*'  ihren  Ursiinni^  neliiiien. 

Drittens  d«.'r  Kinhlick  ,  welchen  man  durch  die  wichtifjen  Arbeiten 
v(Ui  R.vTHKK  und  RKirn(-:Kr  in  die  Metiiniorpliosen  des  Visceralskelets  und 
dadurch  in  die  Entwicklung  des  Kiefcrgaumennpunrats  unil  der  (iehor- 
knöchelcheii  gewann. 

Durch  eint'  Prüfuni^  dieser  verschiedenen  Tbatsachen  ist  Huxlky  zu 
dem  wichtigen  und  linrchaus  bereriitigten  Endergehniss  geführt  worden. 
dass  man  in  keinem  einzigen  Scliiidelknochen  eine  Modi- 
fication  e  i  nes  W  i  rhel  s  eiliücken  darf,  dass  der  .Sciiiidel 
ebeiif^owcnig  eine  niodificirte  Wirhelsiiule,  als  die  Wirbel- 
säule ein  mod  if  ici  it  e  r  Scliä  de!  ist;  dass  vielmehr  l^eide 
Wesen  Mich  gesonderte  und  verschiedene  Modificationeu 
einer   und   derselben   Bildung  sind. 

Während  Hi'Xtky  auf  einem  negativen,  die  Wirbeltheorie  einfacli 
ablehnenden  Standpunkt  stehen  blieb,  hat  GKriKNiiAiit  »lie  v(ui  Gofn*HK 
und  ÖKKS  ao^reregte,  aber  aus  Uukenntniss  der  Tlnit-saclieii  falsch  l)e- 
antworleli'  Frage  nacli  der  Stellung  von  Schädel  und  Wirbelsaule  wieder 
zum  Gegenstand  tieferen.  vergleiclien<ien  Studiums  genuicht.  Indem  er 
riilUig  erkannte,  dass  die  Auigaln*  nur  durch  genaue  Untersuchung 
des  l'rimo  rdia  Iskelets  gelfist  werden  könne,  wühlte  er  zum  Futer- 
suchungsobject  den  knorpeligen  Schädel  der  Selacliier  und  suchte  in 
seinem  bahtibrechenden  Werk  „Das  Kopfskelet  iler  Selacliter  als  Grund- 
lage zur  Beurtiieilung  der  (ienese  des  Kopfskelets  der  Wirbeltbiere'*  den 
NadiWeis  zu  fuhren,  dass  das  Prini  ord  ia  Icra  n  i  um  durch  Ver- 
schmelzung jius  einer  Anzahl  den  Wirlieln  gleich  werthiger 
Segmente  entstanden  sei.  Au  Stelle  der  OKKN-GoKTUF/schen 
Wirbel  theo  rie  stellte  er  die  Segment  (lieorie  des  Schadeis, 
wie  ich  die  Lehre  von  GFjtKNBAiiK  zu  l>ezeichtjen  vorgeschlagen  habe. 

OEi!ENB;inK  geht  von  der  richtigen  Anschauung  aus,  dass  die  Seg- 
mentirnng  eines  Körperabschnittes  sich  nicht  nur  in  der  Gliederung  der 
Wirbelsäule,  sondern  auch  noch  in  manchen  anderen  Einrichtungen  zu 
erkennen  gehe,  in  der  Anurdnungsweise  lier  HaupEnervenstümnie  und  in 
4len  mit  ilem  Acfisenskelet  sich  vcrbiTi<lenden  unteren  Bogen bildungen. 
F.r  untersucht  daher  die  Hirnnerven  der  Selachier  und  gelangt  zu  ilein 
Schluss.  dai-s  sie  mit  Ausnahme  des  Kiech-  und  Sehnerven,  welche  um- 
gewandelte Theile  des  Gehirns  selbst  sind,  sich  ahnlich  wie  Spinalnerven 
nach  ihrem  Ui*sprung  und  ihier  peripheren  Verhreitung  verhalten.  Ihi-e 
Anzahl  bestimmt  er  auf  neun  Paar;  er  folgert  hieraus,  dass  auch  die 
Strecke  des  Ko|ifskeleti>,  welche  von  den  neun  wie  Itückenmarksnerven 
segniental  angetudneten  Hirnnerven  durchsetzt  wini ,  neun  Wirhel- 
segmenten  gleidiwerthig  und  durch  eine  sehr  frühzeitig  stattgefundeue 
Vei-schmelzung  entstauflen  sein  müsse. 
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Von  denselben  leitenden  Gesichtspunkten  aus  betrachtet  Gegenbaur 
das  Visceralskelet  der  Selachier.  In  den  Kiefer-,  Zungenbein-  und 
Kienienbogen  erblickt  er  Skeletstücke,  welche  an  der  "Wirbelsäule  durch 
die  Rippen  vertreten  werden. 

Da  nun  zu  je  einem  Rippenpaar  je  ein  Wirbelsegment  gehört,  wird 
ein  gleiches  Verhalten  auch  für  die  Visceralbogen  als  ursprüngliche  Ein- 
richtung vorausgesetzt.  So  führt  auch  diese  Betrachtungsweise  wieder 
zu  dem  Ergebniss,  dass  das  Primordialcranium ,  da  zu  ihm  wenigstens 
neun  Visceralbogen  als  untere  Bogenbildungen  hinzugehören,  wenigstens 
aus  neun  Segmenten  hervorgegangen  sei. 

Eine  derartige  Entstehung  nimmt  Gegenbaur  nur  für  den  hinteren, 
von  der  Chorda  durchsetzten  Abschnitt  des  Schädels  an,  in  welchem 
auch  allein  die  austretenden  Nerven  mit  Rüekenmarksnerven  überein- 
stimmen. Er  unterscheidet  ihn  daher  als  vertebralen  von  dem  vor- 
deren oder  dem  evertebralen  Abschnitt,  der  keine  Segmentirung 
erkennen  lässt  und  vor  dem  vorderen  Ende  der  Chorda  beginnt.  Er 
deutet  den  letzteren  als  eine  Neubildung,  welche  sich  erst  später  durch 
Vergrösserung  des  vertebralen  Schädels  nach  vom  angelegt  hat. 

Die  grossen  Verschiedenheiten,  welche  zwischen  Schädel  und  Wirbel- 
säule bestehen ,  erklärt  Gegenbaur  aus  Anpassungen ,  theils  aus  der 
mächtigen  Entfaltung  des  Gehirns,  theils  aus  der  Beziehung  zu  den 
am  Kopf  gelegenen  Sinnesorganen,  welche  in  Gruben  und  Höhlen  des 
Primordialcraniums  aufgenommen  werden. 

Seit  der  Zeit,  wo  Gegenbaur  in  scharfsinniger  Weise  seine  Segment- 
theorie des  Schädels  aufgestellt  hat,  ist  eine  tiefere  Erkenntniss  des 
Kopfskelets  noch  nach  mehreren  Richtungen,  hauptsächlich  durch  die 
entwicklungsgeschichtliche  Forschung,  angebahnt  worden. 

Untersuchungen,  welche  ich  am  Hautskelet  der  Selachier,  Ganoiden 
und  Teleostier,  sowie  am  Kopfskelet  der  Amphibien  vornahm,  lehrten, 
dass  der  Unterschied  zwischen  primordialen  und  Belegknochen  noch  ein 
viel  grösserer  ist,  als  man  ursprünglich  annahm.  Denn  wie  aus  ihrer 
Entwicklung  hervorgeht,  sind  die  Belegknochen  ursprünglich 
dem  Achsen-  und  Kopfskelet  ganz  fremdartige  Bildungen, 
entstanden  an  der  Körperoberfläche,  in  der  Haut  und 
Schleimhaut.  Sie  sind  Theile  eines  Hautskelets,  welches  bei  niederen 
Wirbelthieren  als  Schuppenpanzer  die  Körperobertläche  schützt,  Theile, 
welche  sich  mit  den  obeiHächlich  gelegenen  Abschnitten  des  inneren, 
primordialen  Knorpelskelets  in  Verbindung  gesetzt  haben.  Daher  sind 
die  Belegknochen  bei  niederen  Wirbelthieren  vielfach  zahntragende 
Knochenplatten,  welche  aus  Verschmelzung  isolirter  Zahnanlagen  ihren 
Ursprung  genommen  haben,  ein  Verhältniss,  welches  sich  aus  vielfachen 
Gründen  als  das  ursprüngliche  auffassen  lässt. 

Eine  weitere  Errungenschaft  von  grosser  Tragweite  ist  die  Ent- 
deckung der  Ursegmente  des  Kopfes,  welche  wir  Balfour,  Milnes 
Marshall,  Götte,  Wijhe,  Fkoriep  verdanken. 

Durch  sie  wurde  eine  wichtige  Uebereinstimmung  in  der  Entwick- 
lung zwischen  Kopf  und  Rumpf  ermittelt.  Auch  in  den  Kopf  dringen 
die  beiden  Leibessäcke  hinein,  auch  hier  zerfallen  die  beiden  mittleren 
Keimblätter  in  Segmente,  über  deren  Anzahl  und  Bedeutung  allerdings 
die  Ansichten  noch  aus  einander  gehen,  wie  schon  früher  (siehe  S.  358) 
aus  einander  gesetzt  wurde. 

Der  Kopf  ist  daher  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Rumpf  segmentirt, 
schon  zu  einer  Zeit,  wo  von  der  Anlage  einer  Wirbelsäule  oder  eines 
Kopfskelets  noch  nicht  die  ersten  Spuren  vorhanden  sind. 
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Drittens  ist  wichtig  der  Einblick  in  die  Entwickluuü:  der 
HiruuervtMi  (Bauouk,  Marshall,  Wuhk  etc.).  Es  ergab  sich  eine 
Uebereinstiinmung  mit  der  Eiitwicklunfr  der  Rlickenuiarksuerveii.  insofern 
einige  Ilirüiierveii  sich  dorsnlwärts  aus  einer  Nerveuleiste  wie  die  sen- 
sililen  Rllckonnuirkswurzeln  anlegen,  andere  ventrahvilrts  aus  den  Hini- 
Ma>;t'n   wie  vorrteii^  Wurzeln  iiervorwachsen. 

Endlich  möchte  ich  nnch  als  einen  Fortschritt ,  welcher  JUich  für 
das  Kopfskelet  nicht  ohne  Belaug  ist,  die  verfinderte  A'ufiassuug 
anführen,  welche  wir  uns  auf  Gruad  der  Entwicklungs- 
geschichte von  der  Bedeutung  der  U  r  s  e  ji  ni  e  n  t  e  h  a  1)  e  n 
bilden    inü sse n. 

Die  Ursegmente  s^ind  die  eigentlichen  Anlagen  der  Körpennuskulatur. 
Die  erste  Segnuntiiung  des  Wirbeltliierkörpers  betritl't  «lie  Leibessäcke 
und  die  aus  ihnen  entstehenden  Muskelanlagen.  Die  Ursegmenlbihiung 
steht  mit  der  P^ntwickluug  und  Gliederung  der  Wirbelsilule  nur  in  eineni 
entfernten,  indirecten  Zusaninienbang.  Nachdi^i  schon  lange  Zeit  Muskel- 
segmente bestehen,  kimiint  i's  erst  auf  einem  verhilltnissmüssig  spftteii 
Entwickluugsstadiuui  zur  Anlage  einer  gcglietb-rten  Wirbelsftule.  Diese 
aber  entsteht  aus  einer  ungegliederten,  bindegewebigen  Grundlage  ihnch 
histologische  Metiimurphose  in  Folge  des  Auftretens  von  Verknorpelungs- 
Processen. 

Alle  hier  nur  kurz  beröhrten  Verhältnisse  sind  von  weittragender 
Be<leutung  filr  die  Frage  nach  der  Stellung  des  Kopf-  und  Rumpf.skelets 
zu  einander.  Denn  wie  Geoenbatk  mit  Recht  hervorhebt,  hat  sich  seit 
der  von  ihm  begründeten  Seguienttheorie  „die  Wirbeltheorie  des  SchJldels 
immer  melir  /u  einem  Problem  der  Phylogenese  des  gesammten  Kopfes 
gestaltet^. 

Meine  Anschauungen  hierüber  möchte  ich  noch  in  kurzen  Zügen 
im  Zupammenluing  darlegen: 


v/ 


Theorie    über  das  Verhaltniss  des  Kopfes  und   seines 
Skelets   zum   Kumpfskelet. 

Die  Gliederung  des  ■VVirbeltlnerk<)rpers  uinimt  ihren  Ausgang  von 
den  Wandungen  der  primlVren  Leibessüeke,  deren  ilorsaler  an  die  Chorda 
und  das  Nervenrohr  angrenzender  Abschnitt  durch  Falteubildung  in  hinter 
einander  gelegene  Sllckchen,  die  Ursegniente,  /erfiillt. 

Da  sich  aus  lU-v  Wand  der  iTsegniente  ilie  willkürliche  >tuskulatur 
eulwjckelt,  S(i  stellt  sie  das  am  frühzeitigsten  segmeutirte  Organsystem 
der  Wirbeltbiere  dar. 

Die  „Mvunjerie*^  ist  nun  wohl  iVw  directe  Ursache  einer  segmentalen 
Anordnung  der  peripheren  Nervenbahnen,  indem  die  zu  einem  Segment 
gehörenden  Bewegungsnerven  sieb  zu  einer  vorderen  Wurzel  an  ihrem 
Austritt  ans  dem  Rückenmark  vtTeiiiigen.  und  ebenso  dn^  Kmptindungs- 
nerven,  die  von  einer  entsprechenden  llautstrecke  herkommen,  zusammen 
eine  sensible  Wurzel  darsteUeu. 

Zur  Zeit,  wo  sich  die  Segnientirung  der  Muskulatur  und  der  peri- 
pheren Nervenbahnen  schon  ausgebildet  hat,  ist  dm  Skelet  noch  unge- 
gliedert; denn  es  wird  nur  dargestellt  durch  rlie  Clutrda  dorsalis.  Das 
weiche  Mesenchym .  welches  die  Chfyrdu  und  diis  Nerverirohr  einhüllt 
und  zum  Mutterbodrn  fUr  das  später  in  die  Flrscheiuuug  tretende,  ge- 
gliederte Achsenskelet  wird,  ist  noch  eine  zusammenhängende  Füllmasse, 
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In  dieser  Zeit  ist  die  Souderung  von  Kopf  und  Rumpf  schon  erfolgt. 
Sie  wird  erstens  dadurch  herbeigeftihrt,  dass  sich  am  vordersten  Abschnitt 
des  Körpers  die  höheren  Sinnesorgane  anlegen,  zweitens  dadurch,  dass 
sich  das  Nervenrohr  zu  den  ansehnlichen  Himhlasen  ausweitet,  drittens 
dadurch,  dass  die  Wandungen  des  Kopfdarms  von  regelmässigen  Schlund- 
spalten durchbohrt  werden  und  so  ebenfalls  eine  Art  von  Segmentirung 
(die  Branchiomerie)  erfahren. 

Der  sich  in  dieser  Weise  zum  Kopf  umwandelnde  Ab- 
schnitt des  Körpers  ist  von  Anfang  an  gegliedert  und  baut 
sich  aus  Segmenten  auf,  deren  Zahl  noch  strittig  ist. 

Die  Entwicklung  von  Schlundspalteu  hat  noch  weitere 
Verschiedenheiten  zwischen  Kopf  und  Rumpf  zur  Folge. 
Der  vorderste  Theil  der  Leibeshöhle  wird  durch  das  Auftreten  der 
Schlundspalten  in  mehrere,  hinter  einander  gelegene  Kopf  höhlen  ge- 
gliedert. Indem  diese  ihren  Hohlraum  verlieren,  hat  sich  am  Kopf  eine 
der  Brust-  und  Bauchhöhle  entsprechende  Einrichtung  zurückgebildet. 
Ferner  entwickeln  sich  aus  den  Wandzellen  der  Kopfhöhlen  ansehnliche, 
quergestreifte  Muskelmassen  zur  Bewegung  und  Verengerung  der  ein- 
zelnen Abschnitte  des  Kiemendarms,  wahrend  am  Rumpf  die  willktlrliche 
Muskulatur  nur  von  den  Ui"segmenten  abstammt.  Diese  breiten  sich  am 
Rumpf  sowohl  doi-salwilrts  über  das  Nervenrohr,  als  auch  ventral  in  die 
Brust-  und  Bauchwand  aus,  während  sie  am  Kopf  auf  einen  kleinen 
Raum  beschränkt  bleiben  und  keine  reichere  Entwicklung  erfahren. 

Nachdem  so  Kopf  und  Rumpf  schon  in  hohem  Grade 
verschiedenartig  geworden  sind,  beginnt  sich  erst  das 
knorpelige   Achseuskelet  anzulegen. 

Dasselbe  ist  mithin  eine  Einrichtung  von  verhältnissmässig  jungem 
Ursprung,  wie  sie  denn  auch  nur  dem  Stamm  der  Wirbelthiere  eigen- 
thtimlich  ist  und  hier  selbst  ihrem  einfachsten  Vertreter,  dem  Amphioxus 
lanceolatus,  noch  fehlt. 

Das  knorpelige  Achseuskelet  entwickelt  sich  von  voniherein  in  den 
beiden  Hauptabschnitten  des  Köi-pers  zum  Theil  in  gleichartiger,  zum 
Theil  in  ungleichartiger  Weise. 

Gleichartig  ist  die  Entwicklung,  insofern  der  Verknorpelungs- 
process  am  Kopf  und  Rumpf  im  perichordalen  Bindegewebe  beginnt, 
sich  dann  von  ol)en  und  unten  um  die  Chorda  ei-streckt  und  sie  ein- 
scheidet und  schliesslich  sich  noch  auf  die  Bindegewebsschicht  fortsetzt, 
welche  das  Nervenrohr  umhüllt. 

Die  Uugleichartigkeit  dagegen  spricht  sich  in  der 
eintretenden  oder  ausbleibenden  Segmentirung  aus.  Am 
Rumpf  entsteht  unter  dem  Eintluss  der  Muskulatur  eine  Gliederung  des 
knorpeligen  Achsenskelets,  indem  feste  Wirbelstticke  mit  bindegewebig 
hleil»enden  Zwischenwirbelbändern  abwechseln.  Am  Kopf  entwickelt  sich 
gleich  eine  zusammenhängende  Knorpelkapsel  um  die  Himhlasen.  Die 
Gliederung,  welche  sich  hier  in  anderen  Organsystemen, 
in  dem  Auftreten  der  Ursegmente  und  in  der  Anordnung 
der  Hirnuerven  ausprägt,  hat  keine  Gliederung  des  zu 
ihnen  gehörigen  Achsenskelets  zur  Folge.  Bei  keinem  Wirbel- 
thier  ist  im  Laufe  seiner  Entwicklung  eine  wechselnde  Folge  von  Knorpel- 
stücken und  von  bindegewebigen  Zwischenscheiben  als  erste  Anlage  des 
Priniordialcranium  beobachtet  worden.  Eine  solche  aber  als  ursprüng- 
licheren Zustand  vorauszusetzen,  scheint  keine  Veranlassung  vorzuliegen. 
Lassen  sich  doch  in  der  geringen  Entwicklung  der  aus  den  Ursegmenten 


Die  Organe  des  ZwiicheoblatteB  oder  Mcseochyms. 


605 


des  Kopfes  hervorgehenileii  Muhkeln,  in  der  voUiiniii(»?en  Kntfaltung  des 
Gehirns  und  der  Sinnesorgane  Faetoreii  eiidickeu,  welche  den  Kopf  s;cliou 
früh  zu  einem  minder  beweglichen  Ahscimitt  als  den  Rumpf  gemacht 
haben,  üarait  aber  kommt  für  den  Knp^  (iie  Ursache,  welche  am  Kampf 
die  Segmentiruug  des  Achsenskekts  imthwendig  gemacht  hat,  in  Wegfall. 

In  den  letzten  Jahren  ist  von  mehreren  Seiten  (Rosknbkuo,  Stöhk, 
Frorifj')  die  Ansicht  ausgespiocheu  woiden.  dass  in  einigen  Wirbelthier- 
classen  die  Occipitalregion  des  rrimordialcranium  einen  Zuwachs  dnrcli 
Verschmelzung  mit  Wiri>elanbigen  der  Halsreginn  erfahre  und  so  gleich- 
sam „in  stetem  cauduleii  VoriÜckeu  begiiffeu  sei". 

Ausser  der  Gliederung  in  Wirbel  spricht  sich  eine 
Segmentirung  des  Achsenskelets  noch  in  dem  Auftreten 
von  unteren  Bogen  aus,  welche  sitdi  von  vorn  nach  hinten  in 
regelmässiger  Folge  wiederholen.  Sie  wenleu  am  Kopf  als  Scbluud- 
bogen,  am  Rumpf  als  Rippen  bezeiclinet. 

Auch  ilio  Lage  dieser  Skeletllieile  stellt  in  Abhängigkeit  /u  den 
ersten  Segmeutirungen ,  von  welcben  der  Oiganismiis  der  Wiibelthieiv 
l)etrotlen  wurde.  Denn  die  Rippi  n  entwickeln  sich  zwischen  den  Muskel- 
segmenten durch  Verknorpelurigsprucesse  in  den  sie  trennt  nden  Hinde- 
gewebshlättern,  den  Zwischen muskelbändern ;  die  Scblundhogen  aber 
stehen  in  Abhängigkeit  zu  den  Sfidundspalten,  durch  vvelche  die  ven- 
trale Koi>fgegend  in  eine  Summe  auf  einantU-r  folgender  Segmeute  zer- 
legt wurilen  ist. 

Aus  dem  Bestehen  von  Rippen  und  von  Sclilundlwgen  iSsst  sich 
nicht  folgern,  dass  die  dazu  gehörige  Skeletachse  gleichfalls  segnientirt 
gewesen  sein  müsse.  Sie  sind  nur  ein  Zeichen  für  die  Segmentirung 
<ler  Köi-perregion,  zu  welcher  sie  hinzugehören. 

Dass  hei  den  ausgebildeten  Wisbelthieren  die  embryonal  vorhandene 
Segmentirung  des  Kopfes  mehr  oder  ndnder  verloren  geht,  hftngt  be- 
sonders von  zwei  Momenten  ab.  Krstens  entwickeln  sich  die  Ursegmente 
nur  wenig,  liefern  ntdirdeuteiide  Muskeln,  bildfti  sirh  zum  Tlieil  ganz 
zurück,  zweitens  wird  das  Visreridskelet  \on  tief  eingnufenden  Meta- 
morphosen betrorten.  Namentlich  liei  den  höheren  Wirbeltliieren  erfiihrt 
es  solche  Rück-  un^i  lanbildungen,  dass  schliesslich  nichts  mehr  von  der 
ursprünglich  segnu-ntaleti  Anordnung  seiner  Theile  (Kiefergannienapparat, 
Gehörknöchelchen,  Zungenbein)  zu  Tage  tritt. 


B.    Die  Entwiekiiing;  de»  Extremttätenskelets, 

Der  Besprechung  des  Extremitätenskelets  mögen  einige  Worte  Über 
die  Anlage  der  Gliedmaassen  selbst  vorausgehen.  Die  Gliedmaassen 
erscheinen  zuerst  vorn  und  hinten  zur  Seite  des  Rumpfes  als  kleine 
Htickercfien  (Fig.  415,  104).  Dass  sie  hier  mehr  der  ventralen  als  der 
doi*salen  Fläche  des  Körpers  angehören,  geht  daraus  hervor,  dass  sie 
von  ileu  ventralen  Aesten  der  Rtickenmarksuen'en  innervirt  werden. 

Femer  scheinen  die  Gliedmaassen  zu  einer  grösseren 
Anzahl  von  Runipfsegmeu ten  zu  gehören.  Es  lüsst  sich 
dies  sowohl  aus  der  Art  der  Nerven vertheilung,  als  auch 
aus  der  Abstammung  ihrer  Muskulatur  erschliessen.  Denn 
die  vorderen  und  die  hinteren  Gliedniaassen  beziehen  ihre  Ner\en  immer  von 
einer  grösseren  Anzahl  von  Spinalnerven.  Die  Muskeln  aber  stannnen 
aus  derselben  Quelle  wie  die  ganze  Runipfmuskulatur,  nümlich  von  den 
Ursegmenten  ab. 
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Bei  (ien  Silugethieren  und  dem  Menschen  hat  man  die  Abstammung V'' 
der  Muskulutur  noch  nicht  feststellen  kennen.  Denn  die  Gliedmaassen- 
höcker  l>estehen  aus  einer  Masse  dicht  gedrängter,  kleiner  Zellen,  von 
denen  man  nicht  angeben  kann ,  was  dem  Mesenchym  des  Körpers,  der 
Muskulatur  oder  den  Nerven  angehört.  Dagegen  liegen  die  Verhältnisse 
hei  niederen  Wirhelthleren  viel  günstiger. 

Bei  Selachiern  enthalten  die  IHossen,  welche  den  Gliedniaassen  der 
höhereu  Wirbelthiere  entsprechen,  wenn  sie  sich  als  kleine  Platten  an- 
legen, sciiou  deutlich  erkt'unUnrL's,  embryonales  Gallertgewebe,  das  nach 
aussen  von  der  Epidermis  überzogen  wird.    Wie  nun  durch  die  wichtige 

Entdeckung  von  Düurn 
festgestellt  ist,  wachsen 
von  einer  grösseren  An- 
zahl von  Ursegmenten  je 
zwei  Knospen  in  das  Gal- 
lertgewel)e  der  Flosse 
hinein,  lösen  sich  dann 
von  ihrem  Mutterbodeu 
ab  und  theilen  sich  in 
eine  dorsale  und  eine 
ventrale  Hälfte,  die  An- 
lage der  Streck-  und  der 
Beugeniuskulatur.  Jede 
Flosse  en  th  ül  t  mit- 
hin eine  Reihe  hinter 
einander  gelegener, 
segmental  entstande- 
ner Muskelanlagen, 
eine  Thatsache,  welche 
nnch  k'i  manchen  ande- 
ren Fragen,  welche  den 
Ursprung  der  Glied- 
maassen  betreffen ,  ins 
Gewicht  fällt. 

J3eim  Menschen  nimmt 
die  Anbige  der  Glied- 
maassen  in  der  fünften 
Woche  schon  eine  be- 
stinnnterc  Gestalt  an.  Der 
Höcker  hat  sich  ver- 
grössert  und  in  zwei 
Stücke  gegliedert ,  von 
denen  das  distale  zu  Hand  und  Fuss  wird.  Auch  beginnt  an  der  vorderen 
Extr**niitiit  bereits  die  Hand  an  ihrem  vorderen  Rand  Einkerbungen  zu 
erhalten,  durch  welche  sich  die  ersten  Rudimente  der  Finger  markiivn. 
In  der  sechsten  Woche  sind  die  drei  Hauptabschnitte  der  Glie-dmaassen 
zu  erkennen,  indem  sich  noch  diis  proximale  Stück  durch  eine  Querfurche 
in  Ober-  und  Unterarm.  Ober-  nml  Unterschenkel  gesondert  hat.  Auch 
sind  jetzt  am  Fuss  die  Zehen  durch  Einsclinürungen.  aber  weniger  deutlich 
wie  an  der  Hand  angedeutet. 

In  der  sielHMiten  Woche  ln'nierkt  man  an  den  Spitzen  der  Finger 
kralleuartige.  aus  Epidormiszellen  bestehende  Ansätze,  die  Umägel. 
-Au  der  Hand   füllt  auf  diesem  Stadium,"    wie  IIknse.v   bemerkt,   -die 


Fig.  415.  Sehr  junger  mensohlioher  Embryo 
aus  der  vierten  Woche  Ton  4  mm  NackensteisB- 
länge,  der  Qebärmutter  einer  SelbBtmörderin 
aoht  Stunden  nach  Ihrem  Tode  entnommen. 
Nnuh  Rabl. 

au  Aiipfe.  fg  Nnsen^nibt;.  uk  ITnterkiefcr.  «i  Zungen- 
beiDbogen.  «',  **  dritter,  vierter  l^chlundbogeii.  A  durch 
die  Entwicklung  do«  Herieus  verursachto  Auftrc-ihung  d«r 
Rutnpfwnnd.  um  Gronxe  zweier  rrsegmcnie.  o#,  «*  obere, 
untere  ExtremitAt. 


Die  Organe  des  Zwittchcoblattcs  oder  McsoDch^nns. 


607 


Aehiiliclikeit  mit  <ler  von  der  Solile  aus  lietracbleten  Vonl*'rextieiiiitJ\t 
eines  Curnivoren  imf:  die  Polster  sind  bei  zeheiuirtiger  Kürze  und  Dicke 
der  Fingur  stiirk  entwickelt/ 

Bei  ihrer  ^'ergI■Össe!■ull*f  Irgt'u  sieh  liie  Gliedniaassen  der  Bnueh- 
riäche  des  Embryo  au  und  siud  dabei  sclirilg  von  vorn  nach  liinteu  ge- 
richtet .  und  zwar  (lie  vnnloren  Gliedninnssen  mehr  als  die  hinteren. 
Bei  beiden  liegt  urspiünglifli  die  sphtere  Streckseite  dorsaK  die  Beugp- 
seite  ventral.  Sowohl  der  radiale  wie  der  tibiale  Kan«!  nrit  dem  Daumeu 
iiud  der  grossen  Zehe  sind  kopfwftrts  und  der  fUufte  Finger  und  die 
fünfte  Zehe  sind  schwauzwärts  g4-wjindt. 

Hieraus,  sowie  aus  der  Auuahme.  dass  die  Gliedniaassen  mehreren 
liuinpfse^mieuten  angehören ,  erklären  sich  einige  Verhältnisse  in  der 
Vertheilung  der  Nerven  der  o  he  reu  Extremität.  Es  wird 
nämlich  am  Arm  „die  radiale  Seite  von  Nerven  versorgt  (Axillaris. 
MusculiicutiiiH'us),  flei'en  Fasern  auf  den  fünften  bis  siebenten  Cerviail- 
nerven  zurückzuführen  sind.  An  Her  uhuiren  Seite  finden  wir  dagegen' 
Nerven  (Nervus  cutaneus  medialis,  uiedius  und  uluaris) ,  deren  Fnt- 
stehung  aus  dem  unteren,  secun<litren  Stamme  des  Plexus  ihi-e  Ab- 
stanunung  aus  di  m  achten  Hals-  und  ersten  Dorsalnerven  unschwer  er- 
kennen  insst".      (8CHWAI.BE.) 

Im  weit*^ren  Fortgang  der  Entwicklung  verändern  «lie  beiden  (llied- 
maassen  ihre  Ausgangsstellung,  und  zwar  die  vordere  in  höherem  Grade 
als  die  hintere,  indem  sie  sich  um  ihre  Läugsiichse  in  entgegengesetzter 
Richtung  drehen;  auf  diese  Weise  kommt  um  <)i)erarni  die  Strerk- 
seite  mudi  hinten,  am  Oberschenkel  nach  vnrn  zu  Hegen;  Radius  und 
Daumen  sind  jetzt  laterulwärts.  Tibia  und  grosse  Zehe  medianwärt» 
gelagert.  Diese  Lageveränderungen  durch  Drehung  sind  bei  Bestimmung 
der  Hnmologieen  von  vorderer  und  hinterer  Extremität  ualurgemäss  in 
liechnung  zu  bringen,  so  dass  Radius  und  Tibia,  UIna  und  Fibula  ein- 
ander entÄprechen. 

In  der  ursprünglich  gli'ichmiissigen  ZelltMimasse  setzen  sich  all- 
mählich Skelel-  und  Muskelanhigt  u  .scliihier  von  einander  ab,  indem  die 
Zellen  einen  iiestimmteren,  histoingiscln.*n  Charakter  gewinnen.  Hierbei 
ist  folgeude  Erscheinung  zu  br^olmchten  : 

Die  Theile  des  Extremilätenskelels  werden  nicht  alle  gleichzeitig 
angelegt,  soudem  halten  eine  bestimmte  Reihenfolge  ein,  etwn  in  der 
Weise,  wie  bei  der  Entwicklung  des  Achsinskelt^ts  der  Glie^it-rungs- 
process  vorn  beginnt  und  nach  rückwärts  fortschreitet.  So  bilden  sich 
an  den  Gliedmaas.sen  rlie  jiroximal.  il.  h.  dem  Rumpfe  näher  gelegenen 
Skeleistücke  früher  aus,  als  <lie  distal  oder  entfernter  gidegtMieu. 

Am  auffälligsten  tritt  dies  an  den  Fingern  und  Zehen  hervor. 
Während  die  erste  Phalanx  sich  schon  vom  umgehenden  Gewebe  hei 
Embryonen  der  fünften  und  sechsten  Woche  abgesetzt  hat,  ist  die  zweite 
und  dritte  noch  nicht  zu  erkennen;  das  Ende  der  Finger-  uud  Zehen- 
anlagen wird  noch  vim  einer  kleinzelligen,  in  Wucherung  begriffenen 
Masse  dargestellt.  In  dieser  sondert  sich  hierauf  die  zweite,  zuletzt  die 
dritte  Phalanx. 

Ferner  eilen  die  vorderen  Gliedniaassen  den  hinteren  in  ihix*r  Aus- 
bildung etwas  voraus. 

Bei  der  Entstehung  des  Extremitätenskeiets  sind 
ebenfalls  wie  bei  der  Wirbelsäule  und  dem  Schädel  drei 
verschiedene  Stadien  zu  uut  erscheirlen.  ein  Stadium  der 
häutigen,  der  knorpeligen   und  der  knöchernen  Anlage. 
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Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  wende  ich  mich  zur  ge- 
naueren Darstellung  des  Schulter-  und  Becken  gürteis,  alsdann  des  Skelets 
der  über  die  Rumpfobertiäche  hervorstehenden,  freien  Gliedmaassen  und 
der  Gelenkbildung. 

1.    Schulter-  und  Beckengrürtel. 

Die  Extremitätengürtel  bestehen  bei  ihrer  Anlage  aus  je  einem  Paar 
von  gebogenen  Knorpelstücken,  die  unter  der  Haut  in  die  Rumpfmuskeln 
eingebettet  sind  und  etwa  in  ihrer  Mitte  eine  Gelenkfläche  zur  Aufnahme 
des  Skelets  der  freien  Extremität  tragen.  Hierdurch  zerfällt  jeder 
Knorpel  in  eine  dorsale,  der  Wirbelsäule  genäherte,  und  in  eine  ventrale 
Hälfte.  Die  erstere  ist  bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  zu 
einem  breiten ,  schaufelförmigeu  Stück  umgestaltet,  die  ventrale  Hälfte 
dagegen,  welche  entweder  nahe  oder  bis  zur  Medianebene  heranreicht, 
ist  in  zwei  aus  einander  weichende  Fortsätze,  einen  vorderen  und  einen 
hinteren,  gesondert.  Die  so  unterscheidbaren  Knorpelstücke  verknöchern 
von  besonderen  Knochenkenien  aus  und  gewinnen  hierdurch  noch  einen 
höheren  Grad  von  Selbständigkeit. 

Das  .Schulterblatt  des  Menschen  ist  anfangs  ein  Knorpel  von 
ähnlicher  Gestalt  wie  beim  Erwachsenen,  nur  dass  die  Basis  scapulae 
weniger  entwickelt  ist.  Im  dritten  Monat  beginnt  die  Verkuöcherung 
vom  Collum  scapulae  aus.  Doch  bleiben  lange  Zeit  die  Ränder,  die  \' 
Schultergräte  und  das  Acromion  knorpelig,  was  sie  zum  Theil  auch  noch  *^ 
beim  Neugeborenen  sind.  In  ihnen  entstehen  hier  und  da  noch  accesso- 
riscbe  Kerne  im  Kiudesalter. 

Vom  Gelenktheil  des  Schulterblattes  geht  ventralwärts  ein  knorpe- 
liger Fortsatz  aus,  der  beim  Menschen  kurz,  bei  anderen  Wirbelthieren 
aber  von  beträchtlicher  Grösse  ist  und  dann  bis  zum  Brustbein  heran-  '^>i 
reicht.  Er  entspricht  der  hinteren  der  oben  erwähnten  S^iaiigeu,  in- 
welche  sich  der  ventrale  Theil  des  Knorpelbogens  gesondert  hat,  und  ist 
als  Pars  coracoidea  in  der  vergleichenden  Anatomie  bekannt.  Beim 
Menschen  ist  er  nur  kümmerlich  entwickelt.  Seine  grössere  Selbständig- 
keit gibt  sich  aber  noch  darin  zu  erkennen ,  dass  er  im  ersten  Lebens- 
jahre einen  eigenen  Knochenkeru  erhält.  Aus  diesem  entsteht  allmählich 
ein  Knochcnstückchen  (Os  coracoideum ),  welches  bis  zum  17.  Jahre  durch 
einen  Knorpelstreifen  mit  dem  Schulterblatt  verbunden  ist  und  sich  daher 
ablösen  lässt.  Später  vereinigt  es  sich  mit  ihm  durch  Knochenmasse 
und  stellt  den  Rabenschuabelfortsatz  dar.  Noch  später  erfolgt  die  Ver- 
schmelzung der  oben  erwähnten  Nebenkerne,  welchen  eine  grössere,  mor- 
phologische Bedeutung  nicht  beizulegen  ist. 

Uebfr  die  Stellung,  welche  das  Schlüsselbein  am  Schultergürtel 
einnimmt,  gehen  die  Ansichten  nach  zwei  Richtungen  aus  einander. 

Nach  GöTTE  und  Hoffmann  ete.  gehört  fs  zu  den  primordialen, 
knorpelig  vorgebildeten  Skelettheilen  und  entspricht  der  vorderen  ven- 
tralen Spange,  welche  die  Urform  des  Schultergürtels  besessen  hat. 
Nach  Gegenbaiir  ist  es  ein  Belegknochen,  der  mit  dem  knorpeligen 
Skelet  in  ähnlicher  Weise,  wie  am  Schädel  die  Belegknochen  mit  dem 
Primordialcranium,  in  Verbindung  getreten  ist. 

Zu    dieser   verschiedenen   Auffassung  hat  die   eigenthümliche  Ent-  ^t*' 
wicklungsweise  des  Schlüsselbeins  die  Veranlassung  gegeben.    Es  ist  der  ' 
erste   Knochen,  der  beim  Menschen,  und  zwar  schon  in  der  siebenten 
Woche  gebildet  wird.    Wie  Gegenbäur  zuerst  gefunden  hat,  entwickelt 
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sich  das  erste  Knochensttick  aus  einem  völlig  indifferenten  Gewebe. 
Dann  setzen  sich  an  beiden  Enden  Knorpelraassen  an,  die  weicher  und 
mit  weniger  Zwischensubstanz  versehen  sind  als  die  gewöhnlichen  em- 
bryonalen Knorpel.  Sie  dienen,  wie  bei  den  anderen  knorpelig  vor- 
gebildeten Knochen,  dem  Längenwachsthum  des  Schlüsselbeins  nach 
beiden  Enden  hin.  Auch  entwickelt  sich  im  sternalen  Ende,  wie  KOllikek 
erwähnt,  eine  Art  Epiphysenkern  zwischen  dem  15.  bis  20.  Lebensjahre 
und  verschmilzt  bis  zum  25.  Jahre  mit  dem  Hauptstück. 

Der  Beck engllrtfi.1  lässt  auch  beim  Menschen  und  bei  den  Säuge- 
thieren  die  ursprünglichen  Verhältnisse  noch  am  getreuesten  erkennen. 
Er  besteht  in  seiner  ersten  Anlage  aus  einem  linken  und  einem  rechten  "Jv^ 
Hüftbeinknorpel ,  die  ventralwärts  in  der  Symphyse  durch  Bindegewebe  ^  ^ 
vereinigt  werden  und  in  ihrer  Mitte  die  Gelenkpfanne  tragen.  Jeder 
Htiftbeinknorpel  lässt  einen  dorsal  von  der  Pfanne  gelegenen,  verbreiterten 
Theil,  welcher  sich  mit  dem  Sacralabschnitt  der  Wirbelsäule  verbindet, 
den  Darmbeinknorpel,  unterscheiden,  sowie  zwei  ventrale  in  der  Symphyse 
zusammenstossende  Knorpelspangen,  Scham-  und  Sitzbein,  welche  das 
Hüftbeinloch  (Foramen  ol)turatorium)  umschliessen. 

Vom  Schambeinknorpel  berichtet  Rosenberg,  dass  er  zuerst  selb- 
ständig angelegt  werde,  aber  sehr  bald  mit  den  anderen  Knorpeln  in  der 
Pfanne  verschmelze.  v-^ 

Die  Verknöcherung  beginnt  am  Ende  des  dritten  Monats  von  drei    V* 
Stellen   aus,   und  so  bildet  sich  ein  knöchernes  Darm-,   Scham-  und  ^^ 
Sitzbein  auf  Kosten  des  Knoipels,  der  aber  noch  zur  Zeit  der  Geburt      v 
in    ansehnlichen  Resten    vorhanden    ist.     Denn   noch   ist  knorpelig  der  •Ji-\ 
ganze  Darmbeinkamm,  der  Rand  und  Grund  der  Pfanne,  die  ganze  Strecke  T 
vom  Sitzbeinhöcker  zum  Schamhein höcker. 

Nach  der  Geburt  schreitet  das  Wachsthura  der  drei  Knochenstticke 
nach  der  Pfanne  vor,  wo  sie  unter  einander  zusammentreffen,  aber  noch 
bis  zur  Pubertät  durch  Knorpelstreifen,  welche  eine  dreistrahlige  Figur 
zusammen  bilden,  getrennt  bleiben.  Im  achten  Lebensjahre  etwa  ver- 
schmelzen Scham-  und  Sitzbein  mit  ihrem  ab-  und  aufsteigenden  Ast 
unter  einander,  so  dass  jetzt  jedes  Hüftbein  aus  zwei  durch  Knorpel- 
gewebe in  der  Pfanne  vereinigten  Stücken,  dem  Darmbein  und  einem 
Schamsitzbein,  besteht.  Diese  vereinigen  sich  zu  einem  Stück  erst  zur 
Zeit  der  Pubertät. 

Wie  am  Schulter-  kommen  auch  am  Beckengürtel  Nebenkeme  vor, 
von  denen  einer,  der  zuweilen  im  Knorpel  der  Pfanne  auftritt,  der  wich- 
tigste ist  und  als  Os  acetabuli  beschrieben  wird.  Andere  entstehen  im 
knorpeligen  Darmbeinkamm  und  in  den  Spinae  und  Tubercula  und  im 
Tuber  ischii.  Sie  gesellen  sich  zum  Hauptknochen  erst  am  Ende  der 
Wachsthumsperiode  hinzu. 

2.    Skelet  der  freien  Extremität. 

Alle  Skelettheile  von  Hand,  Ober-  und  Unterarm,  ebenso  von  Fuss, 
Ober-  und  Unterschenkel  sind  ursprünglich  solide,  hyaline  Knorpelstücke, 
welche  im  Grossen  und  Ganzen  ziemlich  frühzeitig  die  äusseren  Formen 
der  später  an  ihre  Stelle  tretenden  Knochen  gewinnen.  Gegen  ihre 
Umgebung  sind  sie  durch  eine  besondere  faserige  Bindegewebsschicht, 
die  Knorpeloberhaut  oder  das  Perichondrium,  abgegrenzt. 

Vom  Anfang  des  dritten  Monats  beginnt  an  den  grösseren  Skelet- 
stücken  der  Verknöcherungsprocess,  hei  welchem  in  ähnlicher  Weise  wie 
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an  der  Wirbelsäule  das  KnoiT)elgewebe  zei^slöri  und  durch  Knochen- 
gewebe ersetzt  winl.  Hierbei  treten  mehrere,  allgeiaeii]  gesetzuiilssige 
Erscheinungen  hervor,  auf  welche  ich  noch  näher  eingehen  will,  ohne 
indessen  dabei  die  complicirten,  histologischen  Vmxänfj;e  zu  berücksichtigen, 
über  welche  Lelirbüclier  der  (iewehelehre  Auskunft  gel)en. 

Der  Verknöcherungsprocess  gestaltet  sich  ausserlich  etwas  verschieden, 
je  nachdem  die  Knorpel  klein  und  in  den  vei"schiedenen  Dimensionen 
mehr  gleichniäissig  entwickelt  sind,  wie  an  der  Hand-  und  der  Fuss- 
wurzel,  oder  sich  mehr  in  die  Länge  gestreckt  haben. 

Im  ersten  Fall  ist  der  Hergang  ein  einfacherer.  Von  der  Knorpel- 
ol)erliiiUt  iii*r  wachsen  hindi^gewebige,  zellenreiche  Fortsätze  mit  Ge- 
fttssen  in  den  Kuurpel  bineiu,  losen  die  Grundsubstanz  auf  und  vereinigen 
sich  iu  dem  Ccntrum  unter  einander.  Es  entsteht  ein  Netzwerk  von 
Markräunien,  in  deren  Umgebung  es  zu  einer  Abkgerung  von  Kalk- 
salzen feiner  provisorischeu  Verkalkung)  kommt.  Die  Markraume  dehnen 
sich  uiehr  un<l  mehr  durch  Zerstörung  von  Kuürpt'lsuUstanz  aus.  Dann 
werden  v^ni  ilen  ohi'rHiU'.hlicli  gelegenen  Mark/rllen  Knochenlamellen, 
die  sich  nacli  und  nach  verdicken,  abgeschii-deu.  Drr  so  entstandene 
Kiioclu'ukern  vergrüssert  sicii  hiiigsam,  bis  schliessliL'h  lier  Knoi'pe]  fast 
ganz,  \eniraiigl  und  von  ihm  nur  nocii  eine  dünne  .Schicht  als  Llel)erzug 
an  der  01>erriHehe  übrig  geiilieben  ist. 

Die  Verknöcheruiig  der  Hand-  und  Fusswurzelknochen  ist  somit 
eine  rein  eucltoud  ra  ti-  utiit  geht  gewöhnlich  von  einem,  zuweilen  auch 
von  zwei  Knocheukernen  aus.  Sie  beginnt  erst  sehr  spfit,  in  den  ersteji 
Jahren  nai'h  «ler  (jehurt.  Eine  Ausnahme  muchen  nur  am  Fuss  der 
Calcaiieus  und  Talus,  welche  im  13.  und  7.  Monat  einen  Knochenkern 
erhalten,  und  tiiis  Cuhoid,  das  kurz  vor  der  Geburt  zu  ossiticii-en  beginnt. 
Bei  den  übrigen  tiudet  die  Verknoclierung  nach  der  Geburt,  wie  Kölliker 
angibt,  in  folgender  Keihenfolge  statt. 

I.  An  der  Hand.  I)  CapiUiturn  und  Hamatum  (1.  Jahr).  2)  Tri- 
quetrum  (3.  Jalir).  3)  Multanguhim  majus  und  Lunatum  (5.  Jahr). 
4)  ^uviculare  und  Mulüniguluni  minus  |G.— 8.  Juhi).  5)  Pisifornie 
(12.  Jahn. 

II.  Am  Fuss.  1)  Naviculare  (L  Jahr),  2>  Cuneiforme  I  and  II 
(3.  Jahr).    3)  Cuneiforme  III  (4.  Jahr). 

lieber  die  knorpelige  Anlage  eines  besonderen  Centrale  carpi,  welches 
sich  als  gelrcntiles  Hnudwurzcleloment  später  gewöhnlich  nicht  erhält  (Rosein- 
£EBO).  sowie  über  ein  l>eäuudorcs  Jntermedium  tarsi  oder  Trigonum  (v.  Barde- 
tEBKN)  vergleiche  man  die  Lehrbücher  der  vergleichenden  Anatomie. 

In  einer  ccniplirlileren  Weise  vollzieht  sich  der  Verknöcheruugs- 
process  an  den  laugen  Knorpeln,  an  denen  er  auch  viel  früher,  meist 
schon  vom  dritten  embryonalen  Monat  au  l»egiuut.  Der  Hergang  ist  ein 
ziemlich  typischer. 

Zuerst  findet  eine  ijerichondrale  Verknöcherung  in  der  Mitte  der 
einzelnen  Knorpel,  des  Hn(n4*rus  und  des  Feuiur,  der  Tibia  und  der 
Fibula,  des  Kadiu>  und  der  UIna  statt.  Von  der  Knorpeloberhaut  wird 
anstatt  knorpeliger  Grundsubstanz  Knochengewebe  auf  dt'U  bereits  vor- 
handenen Knorpel  aufgelagert ,  so  dass  er  in  seiner  Mitte  von  einem 
immei   dicker  \verden<leu  Kuochency linder  eingescheidet  wird. 

Das  Weiterwachsthum  des  so  aus  zvei  Geweben  zusammengesetzten 
Skeletstücks   geht    in   einer   doppelton    Weise    vor   sich ,    erstens  durch 
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Wucheiiing  des  Knorpels  und  zweitens  duich  Vermehrung  der  Knoclien- 
suhstanz. 

Dan  Kiiorpelgewebe  vermehrt  sich  au  den  l>eiden  Euiieu  des  Skelet- 
stücks  und  tri\gt  /u  seiner  Verljlngerung  und  Verdickunfz  M.  In  der 
Mitte  dagefieii ,  w<i  es  von  einem  Knor.lieTinlinder  eingehüllt  ist,  hU'i)»t 
es  im  Wachsthuni  stehrn.  Hier  findet  fortwilhrend  eine  Auflagerung 
neuer  Kintdieulamelleii  auf  die  bereits  gebildeten  von  der  ui'sprllngliclien 
Knnrpelnberliaut  oder,  wie  uian  jetzt  richtiger  sagt.  vt)n  der  Knochen- 
oherhaut  aus  statt.  Hierbei  dehnen  sich  die  später  abgelagerten  Lamellen 
immer  weiter  nach  den  l)eiden  Endeu  des  Skeletstticks  aus;  es  werden 
immer  neue  Knnrpelbe/irke  vom  Knochen  eingescheidet  und  in  ihrem 
Wachsthum  gehemmt. 

l)ie  periostale  Knochenscheide  aber  nimmt  in  Folge  dessen  die  Form 
zweier  mit  ihren  Spit/en  verbundener  Trichter  an. 

Der  den  Trichter  ausftlUende  Knorpel  erfährt  frühzeitig  eine  allniÄh- 
liche  Um-  und  Rückbildung.  Von  der  knöchernen  Scheide  aus  wachsen 
Bitnlegewebsxt^ge  mit  Hlut*^efiVssen  in  ihn  hinein,  lösen  die  (Jrnmisubstunz 
auf  und  erzeugen  grössere  und  kleinere  Markrilume.  Indem  <laun  an  der 
Obertlnclie  derselben  aueli  Knochengewel»e  auf  die  stehen  gebliebruen 
Knor]ielreste  ausgescliied^'u  wird,  entwicki'li  sicli  eini*  si>ongiöse. 
knöcherne  Substanz,  welche  die  triehterförmifJSen  Höhlen  <ies  periostal 
entstandenen,  compacten  Knochenmantels  ausfüllt.  Der  spongiöse  Knochen 
ist  übrigens  nur  eine  vergilngliclie  Bildung.  Nnch  und  nach  wird  er 
von  der  Mitte  des  Skeletstücks  aus  wieder  aufgelöst,  wobei  an  seine 
Stelle  weiches,  mit  Blutgefässen  reichlich  versehenes  Mark  tritt.  Auf 
diese  Weise  entsteht  in  der  urs])rUn^lich  ganz  comjmcten  Knorpelanlage 
iiie  grosse  Markhöhle  der  Üöhrenknochen. 

AVilhrend  dieser  VorgäUige  bleiben  die  beiden  Enden  immer  noch 
knoriielig  und  dienen  noch  lange  Zeit  durch  ilire  Wucherung  zum  Liingen- 
wachsthum  des  Skeletstücks.  Sie  werden  als  die  beiden  Epiphysen 
bezeichnet ,  im  Gegensalz  zu  dem  zuerst  verknöchernden  ^tittelstück, 
welches  den  Naujen  der  Diapliyse  erhalten  hat.  Letztere  vergrössert 
sich  auf  Kosten  des  K|»iphysenknorpels.  indem  sich  der  enchoudrale  Ver- 
knöcherungsprocrss  mit  einer  sich  ileutlich  niarkirendeu  VerkuÖci]erung>J- 
linie  nach  beiden  Enden  fortsetzt. 

Eine  neue  Complicalion  tritt  in  der  Entwicklung  der  Röhrenknochen 
entweder  kurze  Zeit  vor  lier  Geburt  oder  in  den  irrsten  Lebensjahren 
ein.  Es  bildeu  sich  dann  ni^mlich  in  der  Mitte  jeder  Epiphyse  besondere 
Verknöcherungscentren.  die  sogenannten  Epi  physeu kerne  aus,  indem 
in  der  schon  früher  beschriebenen  Weise  blutgefiissfübrende  Canäle  durch 
Auflösung  der  Knorpelsubstanz  entstehen  und  sicli  zu  grösseren  Mark- 
räumeu  verbinden .  au  dereu  ÖherHiiche  dann  Knochengewebe  aus- 
geschieden wird. 

Durch  langsam  f<>rtsch reitende,  auf  Jahre  sich  erstreckende  Ver- 
grösseiung  dvi  Kuochenkerne  wird  der  Epipliyseukiiorpel  nach  und  nach 
in  eine  spongiöse  Knochenschei  bo  umgewandelt  und  schliesslich 
bis  auf  geringe  Reste  zerstöi't.  Einmal  erbiilt  sich  eine  nur  wcniige 
Millimeter  rücke  Schicht  als  Ueberzug  ander  freien  OberHilche  und  stellt 
den  „Gelenkknorpel"  dar.  Zweitens  bleibt  eine  dünne  Knoifiel- 
schicht  lange  Zeit  zwischen  dem  zuerst  entstandenen,  knöchernen  Mittel- 
stUck  und  den  knörhcrnen,  scheibenförmigen  Epiphysen  bestehen  und 
dient  dem  Laugenwacbstbum  des  Skeletstücks.  Der  Knorpel  nämlich 
vermehrt  sich  durch  Wucherung  seiner  Zellen  iu  euergisclier  Weise  und 
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wird  in  demselben  Maasse  immer  wieder  neu  ei*setzt,  wie  er  an  seinen 
beiden  Endflächen  durch  enchondrale  Verknöcherung  aufgelöst  wird ;  denn 
auf  seine  Kosten  wächst  sowohl  die  knöcherne  Epiphyse  als  auch,  und 
zwar  in  viel  bedeutenderem  Maasse,  die  sich  rascher  vergrössernde 
Diaphyse. 

So  kommt  es,  dass  man  Röhrenknochen,  deren  Wachsthum  noch  nicht 
abgeschlossen  ist,  in  drei  Knochenstücke  zerlegen  kann,  wenn  man  die 
organischen  Theile  durch  Fäulniss  entfernt.  Eine  Verschmelzung  * 
zu  einem  einzigen  Knoclienstück  erfolgt  erst,  wenn  zur 
Zeit  der  Geschlechtsreife  das  Längenwachsthum  des  Kör- 
pers beendet  ist.  Dann  werden  die  dünnen  Knorpellamellen  zwischen 
der  Diaphyse  und  ihren  beiden  Epiphysen  zerstört  und  noch  in  Knochen- 
substanz umgewandelt.  Von  dieser  Zeit  au  ist  eine  weitere  Vergrösserung 
des  Knochens  in  der  Länge  nicht  mehr  möglich. 

Ausser  den  drei  eben  beschriebenen,  typischen  und  hauptsächlichen 
Centren,  von  denen  die  Verknöcherung  der  knorpeligen  Anlage  eines 
Röhrenknochens  ausgeht,  legen  sich  in  vielen  Fällen  noch  kleinere  Ver- 
knöcherungscentren  von  einer  mehr  untergeordneten  Bedeutung  an, 
welche  man  als  accessorische  Knochenkerne  oder  als  Neben- 
kerne bezeichnet.  Sie  entstehen  immer  erst  in  späteren  Jahren,  wenn 
die  Epiphysen  weit  entwickelt  und  zuweilen  schon  mit  der  Diaphyse 
in  Verschmelzung  begriflfen  sind.  Sie  treten  dann  an  solchen  Stellen 
auf,  an  denen  die  knorpelige  Anlage  Höcker  und  Vorsprünge  l>e8itzt, 
wie  in  den  Tubercula  des  Oberarms,  in  den  Trochanteren  des  Femur, 
den  Epicondyli  etc.  Sie  dienen  zur  Umwandlung  derselben  in  Knochen- 
masse und  verschmelzen  gewöhnlich  am  spätesten  mit  dem  Hauptknochen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Darstellung  lasse  ich  noch  einige  besondere 
Angaben  über  das  Auftreten  und  die  Zahl  der  wichtigeren  Knochenkerne 
in  den  Anlagen  der  einzelnen  Röhrenknochen  folgen,  worüber  die  aus- 
führlichen Untersuchungen  von  Schwegel  vorliegen. 

1)  Das  Oberarmbein  verknöchert  in  der  Diaphyse  in  der  achten  Woche. 
Epiphysenkeme  bilden  sich  erst  nach  der  Geburt  am  Ende  des  ersten  oder 
am  Anfang  des  zweiten  Lebensjahres.  Im  zweiten  Jahre  treten  Nebenkeme 
im  Tuberculuin  majus  und  minus,  von»  fünften  Jahr  an  in  den  Epicondylen  auf, 

2)  Radius  und  L'lna  verknöchern  in  der  Diaphyse  ebenfalls  von  der 
achten  Woche  an.  Epiphysenkeme  erscheinen  erst  vom  zweiten  bis  fünften 
Lebensjahre  an.  Nebenkerne  werden  ziemlich  spät  in  den  Griffelfortsätzen 
beobachtet. 

3)  Die  Metacarpalia  verknöchern  von  der  neunten  Woche  an ,  doch  so, 
dass  nur  eine  knorpelige  Epiphyse  und  zwar  (mit  Ausnahme  des  Meta- 
carpale  des  Daumens)  am  distalen  Ende  entsteht.  Diese  erhält  im  dritten 
Lebensjahre  einen  eigenen  Knochenkern. 

4)  Die  Verkuöcheruug  in  den  Phalangen  beginnt  zu  derselben  Zeit  wie 
in  den  Metacarpalia. 

5)  Das  Oberschenkelbein  verknöchert  von  der  siebenten  Woche  an.  Ge- 
ringe Zeit  vor  der  Geburt  legt  sich  in  der  distalen  Epiphyse 
ein  Knochenkern  an,  welcher  mit  zu  den  Zeichen,  dass  ein 
Kind  ausgetragen  ist,  gehört  und  daher  für  forensische 
Zwecke  eine  gewisse  Bedeutung  besitzt.  Nach  der  Geburt  tritt 
bald  ein  Epiphysenkeru  im  Kopf  des  Femur  auf.  Nebenkeme  bilden  sich 
im  fünften  Lebensjahre  im  Trochanter  maior,  im  dreizehnten  bis  vierzehnten 
im  Trochanter  minor. 
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6>  Tiliia  und  Kilmln  crhulteii  ihiv  Epipbysf'nkemc  nach  rlor  Geburt 
zuerst  am  proximalen,  dann  am  distalen  Knde  im  ersten  und  dritten  Lvliens- 
jalire,  und  zwar  su,  dass  die  Verknorheningen  in  der  Fibala  etwa  um  ein 
Jahr  s]iai(M-  als  in  der  Tibia  ('rfolj^en.  Geoenbaüb  sieht  hierin  eine  Unter- 
ürdnung  dor  i'unctionelleu  Bedeutung  der  Fibula  im  Vergleiche  zur  Tibi« 
ausgedrückt. 

7)  Die  Kniescheibe  verknöchert  vom  dritten  Jahre  an. 

8)  Für  die  Metatarsalia  und  die  Zehenphalaugen  gilt  im  Allgemeinen 
das  für  die  ent^preelienden  Tbelle  der  Hand  Gesagte. 


3,    Entwicklung-  der  Gelenke. 

Da  sich  die  einzelne»  Kiiorpelstücke  des  Körpers  in  den  Biude- 
gewebsschichten  durch  hist<)lt>pisc}ie  Mvtnüiorphose  anlegen,  so  werden 
sie  ursprün^licli  unter  ciiumder  durch  Keste  des  Muttergewebes  verlmuden. 
Dieses  iiimint  gewidinlic.h  eine  mehr  (ierbfaserige  Beschaffenheit  au  und 
gestaltet  sich  so  zu  einem  Itesnnderen  Bande, 

Eine  derartige  Vereinigung  der  einzelnen  Skelettheile  ist  liei  niede- 
ren WirhtdtliieriMi ,  wie  hei  den  Haien,  die  v(trlierrschende.  Bei  tlen 
höheren  Wirbelthieien  und  dem  Mensclien  erliÄlt  sie  sich  nur  an  manchen 
Orten,  wie  ^ni  der  Wirbelsiiule,  in  welctier  die  ein/elueu  WirheJkörper 
durch  bindegewebige  ZwischeuscbeihHn  /usjmuneuhängen.  Au  stdchen 
Stellen  dape^en,  an  welchen  die  auf  einaüdev  stossemlen  Skelettheile 
einen  hidjrren  Grad  von  Beweglichkeit  /u  einander  gewinnen,  tritt  an 
Stelle  tWv  einfacheren,  bindegewebigen  Vereinigung  die  coiuplicirtere 
Gelenkverbindung. 

Bei  der  EutwiL'klung  der  Gelenke  sind  folgende  allgemeine  Erschei- 
nungen /u  heobacliten : 

Junge  Knorpelanlageu,  wie  z.  B.  vom  Ober-  und  Unterschenkel,  sind 
auf  frühen  Stadien  au  den  Stellen,  wo  sich  spÄter  die  GelcnkhOhle  aus- 
bildet, durch  ein  sehr  /idlenreiches  Zwischengewehe  getrennt  (Zwischen- 
sclieibe  von  Hknkk  und  Rkihkk).  Das  Zwischengewebe  verliert  spüter 
an  Ausdehuung,  iiulem  auf  seine  Kosten  die  Knoritel  an  ihren  Enden 
wacfisen.  In  vielen  Füllen  schwindet  es  vollstÜiMlig,  so  dass  dann  die 
Eiultiächen  der  betreffenden  Skelettheile  sich  unmittelbar  eine  Strecke 
weit  l>erü!iren. 

Jetzt  hat  sich  auch  schon  die  8|>ecitische  KrUntmung  der  Gelenk- 
tlAchen  mehr  oder  minder  gut  ausgebiblet.  Es  ist  dies  zu  einer  Zeit 
gescheiien,  wo  eine  (ielenklibhle  noch  nicht  vurhandeu  ist,  und  wo  auch 
Bewegungen  der  Ski'b-ttheile  nicht  ausgeführt  werden  können,  ria  die 
Muskelu  nicht  fuuctionsfiihig  sind. 

Hieraus  folgt,  rlass  wHbrend  des  embryonalen  Lebens  die  Geletik- 
Hftchen  ihre  speciJiscbi*  Form  nicht  unti^'  dem  EinHuss  der  Muskelthätig- 
keit  gewinnen  können,  und  dass  sie  sich  nicht  gleichsiun  durch  Al)- 
schleifuug  und  Anpassung  an  einaiuier  in  Folge  bestimmter,  wiederkehren- 
der Verschiebungen  auf  einfach  ujechaniscliem  AVege  bilden,  wie  von 
manchen  Seiten  angenommen  worden  ist.  Die  frtlbzeitig  eintre- 
tende typische  Gestaltung  der  Gelenke  erscheint  daher 
als  eine  ererbte  (Bf.kxatsi.  Nur  für  Veränderungen  auf  späteren 
Stadien  kann  die  Muskelthatigkeit  in  FYage  kommen,  und  wird  sie  auf 
die  weitere  Ausbildung  und  lMn*mung  der  Gelenkflftclien  nicht  ohne  Ein- 
fluss  sein. 
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Wenn  nach  Schwund  des  Zwischeugewebes  die  EudflRchen  der  sich 
eutwirkülnden  Knorpel  in  unmittelhaiv  Bvrühning  ktintnien,  tritt  zwischen 
ihnen  ein  sclimaler  Spalt  auf  als  erste  Anlage  iler  GelenkliÖlile.  Er 
wird  unniiltelhar  vom  hyalinen  Geleukknorpel  begrenzt,  <ler  in  seinem 
Bereich  keine  besondere  Knorpelolierhaut  besitzt.  Gegi'n  das  umgebende 
Bindegewebe  tindet  hierauf  allniählteh  eine  schärfere  Abgrenzung  der 
Gelenkliölde  statt,  indem  sich  von  i/inem  KiKtrpel  zum  anderen  eine 
fesiere  Bindegewebsschicht  entwickelt  und  zum  Kapselband  wird  und 
andere  Faserzüge  sich  zu  einzelnen  straffen  (ielenkbüiidu'n  formen. 

Etwas  al)weichend  gestaltet  sich  drr  Entwickhuigsprocess,  wenn  die 
GelenkHiicIien  nicht  auf  einander  passen.  In  diesen  Fiillen  ki'ainen  sich 
die  Enden  der  Knorpel  nicht  in  der  olieii  hesrliriebenen  Weise  unmittel- 
bar berühren;  sie  bleiben  jetzt  «lurch  mehr  oder  minder  be<leutende  Reste 
des  zellenreichen  Zwischengewebrs  getrennt,  welches  alsdann  immer  mehr 
eine  derlifaserige  Beschaffenheit  annimmt. 

Wenn  das  Zwischengewebe  in  ganzer  Ausdehnung  erhalten  bleibt, 
entsteht  eine  faserknorpelige  Zwischen gelenkscheilie  (Zwischenknorpel), 
welche  sich  als  ein  elastisches  Polster  zwischen  die  Skeletstllcke  liinein- 
scliiebt,  IHe»  bildet  sich  je  eine  Gelenkspaltt'  zwischen  der  Bandscheibe 
und  den  Iwiden  Endtlücben  der  Gelenkknorpel  aus,  oder  mit  anderen 
Worten,  es  entwickelt  sicli  eine  Gelenkhöhle.  welche  durch  eine  Zwischen- 
scheibe  in  zwei  Räume  getrennt  ist. 

Endlich  kommt  uocli  eine  besondere  Moditication  der  Gelenke  zu 
Stjinde.  weurj  sich  die  Knor|»el  theilweise  berühren,  Iheil weise  durch 
Z wischeng*' webe  getrennt  bleiben.  In  diesem  Falle  erscheint  an  der 
Berührungsstelle  eine  einfache  Getenkspalte;  seitwärts  aber  vergrössert 
sich  dieselbe  dadurch,  dass  sich  die  nicht  cougruenteu  Theile  der  Knorpel- 
tlächen  von  dem  sie  treunendeu  Zwischengewebc  abspalten.  So  entsteht 
zwar  eine  einheitliche  Gelenkböhle,  doch  schielten  sich  in  sie  von  der 
Gelenkkapsel  her  die  Umbildungsproducte  des  Zwischengewebes  hinein 
und  stellen  die  sogenannten  halbmondfumiigen  Faserknorpel  oder  ^fenisci. 
wie  am  Kniegelenk,  dar. 

Wie  scliori  frtlher  bei  drr  Entwicklung  der  pAtremitÄtenknochen 
beschrieben  wurde,  erlullt  sich  ei«  ausserordentlich  geringer  Rest  der 
Küoipelanlage  auch  nach  Abschluss  des  Yerknttclierungsprocesses  und 
bildet  einen  nur  wenige  Millimeter  dicken  Knorpel Ulttnzug  an  den  Ge- 
lenk ttächen.  Einen  solchen  besitzen  lUe  Gelenkenilen  aller  Knochen, 
welche  sich  aus  einer  knorpeligen  Anlage  entwickeln. 

Anders  liegen  die  VerbiUtnisse,  wenn  Ktu»cJu'U.  dir  ini  Biudegewel»e 
direct  entstanden  sind,  wie  die  Belegknocheu,  in  eine  wirkliche  Gelenk- 
verbindung mit  einnnder  treten.  Einen  derartigen  Fall  bietet  uns  bei 
den  Silugethiert'ii  das  Kiefergelenk  dar.  An  ihm  wird  der  Gelenkfoi'tsatz 
des  Unterkiefers,  suwie  die  Gelenkgrube  an  dei*  Schuppe  des  Schlälfen- 
beins  von  einer  <lünneu.  nicht  verknöcherten  Gewebssciiicht  überzogen. 
Sie  sieht  bei  tltiehtigeni  Anblick  wie  Kn(u-pel  aus  uud  wini  auch  ge- 
wöhnlich als  solcher  beschrieben.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung 
aber  zeigt  sich .  dass  sie  sich  mir  aus  Lagen  von  Bindegewebsfasern  zu- 
sammensetzt. 

Wie  es  kuo  rjielig  uud  bindegewebig  präform irte 
Knochen  gibt,  so  hat  man  auch  zu  unterscheiden  zwischen 
Gelenken  mit  einem  U  e  b  e  r  z  u  g  von  hyalinem  Knorpel  und 
Gelenken  mit  einem  Ueberzug  von  faseriger  Binde- 
substanz. 


IH«  Olgsne  des  Zwischenblftttw  oder  Meaench/mn. 


61& 


ZusHmmenfassuag. 
A.    Die  Wirbelsäule. 

1)  Die  Wirbelsäule  durchliiuft  wÄhreud  der  Entwicklung  mehrere 
niedere  und  hüliere  FormzusWnde,  von  denen  die  niederen  iu  den  un- 
teren WirUeltliinrlasi^eu  dauernd  l>estehen  Idt^Uien .  während  sie  bei  ilen 
höheren  M'irlielthierclassen  nur  am  Anfang  der  P^ntwickliinp;  auftreten 
und  dann  verdrAngt  werden. 

2)  Man  unterscheidet  drei  verschiedene  Entwicklungsstufen  des 
Achsenskelets: 

n.  die  Chorda  dorsalis  (Hürkensaite), 

h.  die  knorpeÜKe  und 

c.   die  knöcherne  Wirbelsäule. 
8)  Die  Ch<irda  entwickelt  sich  aus  einem  unterhall>  des  Nenenrohrs 
gelegenen  Zellenstreifen  des  inneren  Keimblattes  {Oiordaentobhist,  Chorda- 
anlage) und  trennt  ^ich  von  ihm  durch  AhsrhnOrung  (Chnrdafalten). 

4)  Die  Cbordii  bildest  einen  aus  blasigen  Zeihen  ziisjinniiengesetzten 
und  von  einer  festen  Scheide  nach  aussen  abgegrenzten  Stab,  der  zu- 
gespitzt unterhalb  des  MittelbiniblÄscheus  (in  der  Gegend  des  späteren 
Türkensattels  der  Schädelbasis)  beginnt  und  bis  /um  Uruiund  (Prrniitiv- 
rinne)  reicht. 

5)  Als  bleil»ende  Skeietanlage  erhÄlt  sich  die  Chorda  bei  Amphioxus 
und  den  Cyclostomen. 

0)  Eine  knor]>elige  Wirbelsäule  tindet  sich  hei  den  Selachiern  und 
einigen  Ganoiden.  während  sie  bei  den  übrigen  Wirlielthieren  mehr  oder 
minder  als  VorlüiifiT  der  kn<Vhenien  WirbidsiUilr  wHhrend  drr  Entwick- 
lung erscheint. 

7)  Die  knor]>eIige  WirlielsfUile  entwickt-lt  sich  durch  histologische 
Met;tmoridiose  ans  enibry^inalem  Bindegewebe,  welches  tlieils  als  skelet- 
bildende  (skelelugenr)  Cliordascheidt'  die  Chorda  einschlifsst.  tbeils  auch 
um  das  Nervpurohr  eine  dUnrjc,  /usamnienhiln?ende  Hülle  (hilutige 
Wirbelhogeii)  berstidlt. 

8)  Der  Verknorpelungsprncess  beginnt  zu  beiden  Seiten  de*r  Chorda, 
setzt  sich  dann  nach  oben  und  unten  um  sie  fort  und  bildet  um  sie 
einen  Knorpelring,  den  \Virbplkf)r])er;  von  ifim  aus  S4rlir('itet  tier  Ver- 
knorpehmgsprocess  in  der  hilutigen  Hülle  ties  Nervt-nroln-s  dorsalwarts 
fort,  liefert  die  Wirbelhogen  und  tindet  mit  der  Entstehung  des  WirbeU 
dorus  seinen  Abscbluss. 

9)  Erst  mit  dem  Eintritt  von  Verknorpelungsi)racessen  in  tier  un- 
segmeutirten,  bindegtnvebigen,  skeletbildeuden  Chordasciieide  erführt  das 
Achsenskelet  eine  <i]iei]erung  in  einzelne,  hinter  einander  gelegene, 
gleichartige  Wirbeiabschnitte  dadurch,  dass  Reste  des  Muttergewebes 
nicht  verknor|>eln  und  zwischen  lien  Wirbejkörpern  zu  den  Zwischcn- 
wirbelscheilien,  zwischen  den  Bogen  zu  den  Ligamenta  intercruralia  etc. 
wenleu. 

10)  Die  Segmentirung  der  Wirbelsäule  ist  in  AbhiUigigkeit  von  der 
Segmentirung  ilev  Muskuhitur  eulstanden  in  der  W'eise,  dass  Skelel-  und 
Muskelsegniente  mit  einander  alteiniren  und  dass  die  neben  dem  Achsen- 
skelet gelegenen  Lilngsnuiskelfasern  sich  mit  ihrem  vordeirn  und  liinteren 
Ende  au  zwei  Wirtjel  ansetzen  uud  sie  gegen  einander  zu  bewegen  im 
Stande  sind. 
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11)  Die  von  den  knorpeligen  Wirbelkörpern  eingeschlossene  Chorda 
wird  mehr  oder  minder  in  ihrem  Wachsthum  gehemmt  und  bei  den  ein- 
zelnen Classen  der  Wirbe)thiere  in  verschiedener  Weise  zurückgebildet: 
bei  den  Säugethieren  verkümmert  ihr  im  Wirbelkörper  gelegener  Ab- 
schnitt vollständig,  während  intervertebral  sich  ein  Rest  erhält  und  zum 
Gallertkern  der  Zwischenwirbelsclieibe  wird. 

12)  Die  knorpelige  Wirbelsäule  wandelt  sich  bei  den  meisten  Wirbel- 
thierclassen  in  eine  knöcherne  um  dadurch,  dass  von  verschiedenen  Stellen 
aus  das  Knorpelgewebe  zerstört  und  durch  Knochengewebe  ersetzt  wird 
(Bildung  von  Knochenkernen). 

13)  Jede  knorpelige  Wirbelanlage  verknöchert  bei  den  Säugethieren 
und  beim  Menschen  von  drei  Kernen  aus,  von  einem  Kern  in  dem  Körper 
und  von  je  einem  Kern  in  den  beiden  Bogen,  wozu  später  noch  einige 
accessorische  Knochenkerne  hinzukommen. 

14)  Zu  jedem  Wirbelsegment  gesellt  sich  ein  Paar  Rippen  hinzu, 
welche  durch  den  Verknorpelungsprocess  in  den  die  Muskelsegmente 
trennenden  Bindegewebsblättern  (den  Ligamenta  intennuscularia)  ihren 
Ursprung  nehmen. 

15)  Beim  Menschen  bilden  sich  die  verschiedenen  Abschnitte  der 
Wirbelsäule  durch  Metamorphose  der  Wirbel-  und  Rippenanlagen. 

a.  Die  Brustwirbelsäule  wird  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Rippen  zu  voller  Ausbildung  gelangen,  zum  Theil  mit  ihren 
ventralen  Enden  sich  verbreitern  und  zu  den  beiden  Stemal- 
leisten  vereinigen,  aus  deren  Verschmelzung  das  unpaare 
Bmstbein  hervorgeht  (Fissura  steiui,  eine  Hemmungsbildung). 

b.  An  der  Hals-  und  Lendenwirbelskule  bleiben  die  Rippen- 
anlagen klein  und  verschmelzen  mit  Auswüchsen  der  Wirbel, 
mit  den  Querfortsätzen,  zu  den  Seitenfortsätzen.  Hierbei  er- 
hält sich  am  Hals  zwischen  dem  Querfortsatz  und  dem  Rippen- 
rudiment (ias  Foramen  transversarium  für  die  Vertebralarterie. 

c.  Atlas  und  Epistropheus  nehmen  eine  besondere  Gestalt  da- 
durch an,  dass  sich  der  Körper  des  Atlas  von  seiner  Bogen- 
anlage  getrennt  erhält,  dagegen  sich  mit  dem  Körper  des 
Epistropheus  vereinigt  und  seinen  Zahnfortsatz  darstellt 
(besonderer  Knochenkern  im  Zahnfortsatz). 

d.  Das  Kreuzbein  geht  aus  der  Verschmelzung  von  fünf  Wirbeln 
und  von  den  zu  ihnen  gehörigen  Sacralrippen  hervor.  Letztere 
erzeugen  durch  ihre  Verschmelzung  die  sogenannten  Massae 
laterales,  welche  die  Gelenktlächen  für  die  Darmbeine  tragen. 

B.    Das  Kopfskelet. 

16)  Der  Schädel  durchläuft  wie  die  Wirbelsäule  drei  Formzustände, 
die  als  häutiges  und  als  knorpeliges  Primordialcranium  und  als  knöcherne 
Schädelkapsel  unterschieden  werden. 

17)  Das  häutige  Primordialcranium  besteht: 

a.  aus  dem  vordersten  Ende  der  Chorda,  welche  bis  zum  vor- 
deren Rand  des  Mittelhirnbläschens  reicht,  und 

b.  aus  einer  Bindegewebsschieht,  welche  sowohl  als  skeletogene 
Schicht  die  Chorda  umgibt,  als  auch  nach  oben  eine  häutige 
Umhüllung  um  die  fünf  Hirnblasen  liefert. 
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18)  Durch  ge webliche  Metamorphose  des  häutigen  Primordialcranium 
nimmt  das  knorpelige  seinen  Ursprung. 

a.  Zu  beiden  Seiten  der  Chorda  legen  sieh  zuerst  zwei  Knorpel- 
balken an,  die  beiden  Parachordalia ,  welche  alsbald  von  oben 
und  unten  die  Chorda  umwachsen  und  sich  zu  einer  Knorpel- 
platte verbinden. 

b.  Kach  vom  von  den  Parachordalia  treten  die  RATHKE'schen 
Schädelbalken  auf,  vereinigen  sich  bald  an  ihren  hinteren 
Enden  mit  den  Parachordalknorpeln,  verbreitem  sich  an  ihren 
vorderen  Enden  und  erzeugen  durch  Verschmelzung  die  Eth- 
moidalplatte ;  in  ihrer  Mitte  bleiben  sie  längere  Zeit  getrennt 
und  umfassen  die  Hypophysis  (Gegend  der  Sattelgrube). 

c.  Von  der  so  entstandenen,  knorpeligen  Schädelbasis  aus  greift 
der  Verknorpelungsprocess  wie  bei  der  Entwicklung  der 
Wirbelsäule  zuerst  auf  die  Seitenwand,  zuletzt  auf  die  Decke 
des  häutigen  Primordialcranium  über  und  nimmt  hierbei  zum 
Theil  die  höheren  Sinnesorgane  in  sich  auf. 

19)  Bei  den  Selachiern  stellt  das  knorpelige  Primordialcranium  eine 
bleibende  Bildung  dar  und  zeigt  ziemlich  dicke,  gleichmässig  entwickelte 
Wandungen;  hei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  dagegen  ist  es 
nur  von  kurzem  Bestand  als  Grundlage  für  die  an  seine  Stelle  tretende 
knöcherne  Schädelkapsel;  es  ist  daher  auch  weniger  vollkommen  als 
bei  den  Selachiern  entwickelt,  indem  nur  Basis  und  Seitentheile  überall 
knorpelig  sind,  wähi-end  die  Decke  grössere,  durch  häutige  Membranen 
verschlossene  Lücken  aufweist. 

20)  Am  kno!*peligen  Primordialcranium  unterscheidet  man  nach 
seinem  Verhalten  zur  Chorda  dorsalis  einen  vertebralen  (chordalen)  und 
einen  evertebralen  (prächordalen)  Hauptabschnitt,  oder  man  theilt  es 
nach  seinen  Beziehungen  zu  den  Sinnesorganen  in  vier  Regionen  ein 
(Ethmoidalregion,  Orbitalregion,  Labyrinthregion,  Occipitalregion). 

21)  Wie  sich  die  Rippen  als  untere  Bogenbildungen  zu  der  Wirbel- 
säule hinzugesellen,  so  verbindet  sich  am  Kopf  das  Visceralskelet  mit 
dem  Piimordialcranium. 

22)  Das  Visceralskelet  setzt  sich  aus  gegliederten  Knorpelspangen 
zusammen,  die  durch  Verknorpelungsprocesse  im  Gewebe  der  häutigen 
Schlundbogen  zwischen  den  einzelnen  Schlund-  oder  Kiemenspalten 
entstehen. 

23)  Die  knorpeligen  Schlund-  oder  Visceralbogen  sind  nur  bei 
niederen  Wirbelthieren  (dauernd  bei  den  Selachiern)  wohl  entwickelt 
und  werden  nach  Verschiedenheiten  ihrer  Lage  und  Gestalt  als  Kiefer- 
bogen, Zungenbeinbogen  und  Kiemenbogen,  deren  Zahl  schwankt,  unter- 
schieden. 

24)  Der  Kieferbogen  zerfällt  in  den  knorpeligen  Oberkiefer  (Palato- 
quadratum)  und  den  knorpeligen  Unterkiefer  (Mandibulare);  der  Zungen- 
beinbogen  in   das  Hyomandibulare,  das  Hyoid  und  die  unpaare  Copula. 

25)  Bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  gelangt  ein  knor- 
peliges Visceralskelet  nur  in  sehr  verkümmertem  Zustand  zur  Entwicklung 
und  wandelt  sich  hier  zu  den  knorpeligen  Anlagen  der  drei  Gehör- 
knöchelchen und  des  Zungenbeins  um. 

26)  Im  häutigen  Kieferbogen  entsteht 

a.  der  Ambos,  welcher  dem  Palatoquadratum  niederer  Wirbel- 
thiere  entspricht, 
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b.  der  Hammer,  der  Repräsentant  des  Gelenktheils  des  knor- 
peligen Mandibulare, 

c.  der  MECKEL'sche  Knorpel,  der  dem  übrigen  Abschnitt  des 
Mandibulare  entspricht,  sich  aber  später  vollständig  zurück- 
bildet. 

27)  Der  häutige  Zungenbeinbogen  liefert 

a.  in  seinem  obersten  Theil  den  Steigbügel, 

b.  den  Griffelfortsatz, 

c.  das  Ligamentum  stylohyoideum, 

d.  das  kleine  Hom  und  den  Zungenbeinkörper. 

28)  Der  dritte  häutige  Schlundbogen  verknorpelt  nur  in  seinem 
untersten  Abschnitt  zum  grossen  Hom  des  Zungenbeins. 

29)  Das  Primordialcranium  lässt  auf  keinem  Stadium  seiner  Ent- 
wicklung eine  Zusammensetzung  aus  einzelnen  Segmenten  wie  die  Wirbel- 
säule erkennen. 

30)  Die  ursprüngliche  Segmentirung  des  Kopfes  spricht  sich  allein 
aus  in  dem  Auftreten  mehrerer  Ursegmente  (Muskelabschnitte),  in  der 
Anordnung  der  Himnerven  und  in  der  Anlage  des  Visceralskelets. 

31)  Das  Primordialcranium  ist  also  eine  unsegmentirte  Skeletanlage 
in  einem  anderweitig  segmentirten  Körperabschnitt. 

32)  Die  Verknöcherung  des  Kopfskelets  ist  ein  viel  complicirterer 
Process  als  die  Verknöcherung  der  Wirbelsäule. 

33)  Während  sich  an  der  Wirbelsäule  nur  Knochen  einer  Art 
durch  Substitution  des  Knorpelgewebes  entwickeln,  haben  wir  bei  der 
Verknöcherung  des  Kopfskelets  ihrer  Entstehung  und  Herkunft  nach 
zwei  verschiedene  Arten  von  Knochen,  primäre  und  secundäre,  zu 
unterscheiden. 

34)  Die  primären  Kopfknochen  entstehen  im  knorpeligen  Primordial- 
cranium und  Visceralskelet,  wie  die  einzelnen  Knochenkeme  in  der 
knorpeligen  Wirbelsäule. 

35)  Die  secundären  Knochen,  Beleg-  oder  Deckknochen,  entstehen 
ausserhalb  des  primordialen  Kopfskelets  in  der  bindegewebigen  Grund- 
lage der  Haut  und  Schleimhaut;  sie  sind  daher  Haut-  und  Schleimhaut- 
verknöcherungen  und  machen  bei  niederen  Wirbelthieren  einen  Be- 
standtheil  eines  über  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  verbreiteten 
Hautskelets  aus. 

36)  Die  Belegknochen  entwickeln  sich  in  einzelnen  Fällen,  die 
man  als  die  ursprünglichen  auffassen  kann ,  durch  Verschmelzung  der 
knöchernen  Basis  zahlreicher,  in  der  Haut  und  Schleimhaut  entstehender 
Zähnchen. 

37)  Primäre  und  secundäre  Knochen  erhalten  sich  auf  späteren 
Stadien  theils  getrennt,  theils  verschmelzen  sie  unter  einander  zu 
Knochencomplexen,  wie  das  Schläfenbein  und  Keilbein. 

38)  Nach  Ablauf  des  Verknöcherungsprocesses  erhalten  sich  vom 
Primordialcranium  nur  unbedeutende  Reste  als  knorpelige  Nasenscheide- 
wand und  als  Nasenknorpel. 

C.    Das  Extremitätenskelet, 

39)  Das  Skelet  der  Gliedmaassen  legt  sich  mit  Ausnahme  des 
Schlüsselbeins,  dessen  Entwicklung  manche  Eigenthümlichkeiten  zeigt, 
in  knorpeligem  Zustand  an  (knorpeliger  Schultergürtel ,  knorpeliger 
Beckengürtel,  Knorpel  von  Arm  und  Bein). 
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40)  Die  Verknöcherung  erfolgt  in  derselben  Weise  wie  an  der 
Wirbelsäule  und  am  Primordialcraniuni  von  Knochenkemen  aus  unter 
Zerstörung  und  Ersatz  des  Knorpelgewebes  durch  Knochengewebe. 

41)  Die  kleinen  Knorpel  der  Fuss-  und  Handwurzel  verknöchern 
zum  grösseren  Theil  von  einem  Knochenkem  aus,  die  grösseren  platten 
Knorpel  des  Schulter-  und  Beckengürtels  von  mehreren  Centren  aus. 

42)  Die  knorpeligen  Anlagen  der  Röhrenknochen  verknöchern  zuerst 
in  ihrer  Mitte,  welche  als  Diaphyse  bezeichnet  wird,  während  ihre  beiden 
Enden  oder  die  Epiphysen  lange  Zeit  knorpelig  bleiben  und  das  Längen- 
wachsthum  des  Skeletstücks  vermitteln. 

43)  Die  knorpeligen  Epiphysen  beginnen  beim  Menschen  theils  im 
letzten  Monat  vor  der  Geburt,  theils  erst  nachher  von  eigenen  Centren 
aus  (Epiphysenkernen)  zu  verknöchern. 

44)  Die  Verschmelzung  der  knöchernen  Diaphyse  und  der  knöchernen 
Epiphysen  erfolgt  erst  mit  Beendigung  des  Längenwachsthuras  des 
Skelets  und  des  Körpers  unter  Verdrängung  des  trennenden  Knorpel- 
gewebes. 

45)  Vor  beendetem  Wachsthum  lassen  sich  die  Röhrenknochen  in 
ein  grösseres  Mittelstück  (Diaphyse)  und  in  zwei  kleine,  knöcherne 
Epiphysenscheiben  zerlegen. 

46)  Von  der  Knorpelanlage  eines  Röhrenknochens  erhält  sich  nur 
ein  geringer  Rest  als  knorpeliger  Ueberzug  der  Gelenkenden  (Gelenk- 
knorpel). 

47)  Die  Markhöhle  der  Röhrenknochen  entwickelt  sich  durch  Re- 
sorption der  durch  Verdrängung  des  Knorpels  zuerst  gebildeten,  spongiösen 
Knochensubstanz. 

48)  Während  die  Gelenkenden  der  knorpelig  angelegten  Knochen 
von  hyalinem  Knorpel  überzogen  sind,  zeigen  die  Gelenkflächen  der 
Knochen  bindegewebigen  Ursprungs  (Belegknochen)  einen  Ueberzug 
faseriger  Bindesubstanz  (Kiefergelenk). 

49)  Die  Form  der  Gelenkflächen  wird  beim  Embryo  schon  zu  einer 
Zeit  angelegt,  wo  an  eine  Einwirkung  von  Seiten  der  Muskulatur  nicht 
gedacht  werden  kann. 
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llypophysis  436 
IlVpophyaeii  säckchen  436 
Ilypophysentasfhe  436.  568.  579 
Hypospadie  405 


•Vacobson'scher  Knorpel  505.  581 

Jiico^sunNiljes  Organ  502.  505.  581 

Idioi^Ui^md  ^^3 

Inftindibulmn  432 

Insel  (luäula  PlmIü)  441 

Ittgertiü  (H'utralis,  marginalis,  velamentosa 

d»  »«tüt^blicheti  NftbeUehnnr  281 
Intennoxiilare  5*Jo 
Inierp*rietalc  593 
Inten-illä^e  Räume  der  PUcent«  276 
iQtrapl&centttre  Räume  276 
Intunieacentia  cerricalis  und  lumbalis  422 
Intum«ecentia  ganglül'ormis  Scarpae  490 
Jochbein  593.  595 
Iris  472.  476 
Irisspalte  477 
Juguhtrvenen  555 


KjLmmerscheidBwand  542 
Karyokineae  29 
Kelilkopf  321.  327 
Keilbein  593 
KeimbliLschen  7 

—  Rbckblldong  demlben  30 

Keimblase  78.  100.  105.  227.  240 
Keimblasencoelom  224 
Keimblätter  100 

—  prinürn  100 

—  des  Amphloziu  100.  121 

—  dv  Amphibien  103.  125 


Keimblätter  der  Vöfel  110.  132.  139 

—  der  8eUohier  105.   ISl.   139 

—  der  S&n«eUifere  113.   137.  142 
mittlen  119 

—  mittlere  der  ChitoffnatheD  120 

Keimblätter 

Geeehiebtliehes  173 

EintheOviif  der  Organe  nscb  den  K.  210 
Keimt?!  itbel  380 
Keiirifleck  7.  8 
Keimhaut  76 
Keimkem  44 
Kt  itiiacbeib©  11 
Ki'inistock  17 
Kernkörper  8 
Kemnetz  8 
Kernsaft  8 
Xei'iiseBinent  23 

KernBcbieifeUt  ^{«Iton^  denelben  29 
Kernspindd  29 
Kemtheiluug  28 
Kieferbngen  300.  584 
Kiefergelenk 

—  prim&re«  598 

—  secnndiTe«  598 
Kiefermuskeln  358 
Kifferäpiiltt'  ''^0 
Kicmemirterien  W2^  550 
KiemenblättL-beii  ;i02.  550 
Kiemeubugen  302,  584 
Kiomeudeckelfurt^atz  des  menecUicben  Embryo 

305 
Kieaieflfurcheti  301 
Kiemeuöpalteu  301 
Kit'meüvcnt^D  302*  550 
Kindsperh  3-16.  508 
KU'inliirn  430 
KkinbJrii anläge  426.  430 
Knie&dieibe  613 
Knochengewebe  526 
Kuocheukeni  573 
Knöchernes  Labyrinth  490 
Ktiorpelgewebe  525 
KopfE-tuße  424.  425 
Kopfdurmbr.lilc  223.  298 
Ko]pi'Ialte  221 

Kopt'tV>r(^atK  d^  PrinitlTstrelfent.  134.   138 
Kojinilihleu  357 
KojffkrüTjmmn^  300 
Kopt'inaskuluEur  358 
Kopfiierveii  4*55 
Kü]»t'ächeide  227 
Kopfsegrnenle^  179.  357 
KopiVkelet  576 
Körperform  21Ö 

—  des   Ampbioisii  und  der   Amphibien 

217 

—  der  Fische,  B«ptilien  n.  Vogel  219 
Kranzband  der  Leber  549 

Kreiubeiii  575 
Kryptorchismus  395 

liabia  maiora  404 
—      niinora  404 
Labyrinth,  hAntige^  483 
—  knöcherae«  490 
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Labyrinthanhang  486 
Labyrinthregion  de»  SebUel«  580 
Lamina  spiralis  ossea  495 

—  fusca  476 
Lamina  terminaiis  439 
Lanugo  511 

Lappen  d««i  GroMbinu  441 
Lateora  d«s  HabnereMa  15 
Leber  330 
Lebercylinder  SS3 
Leberkreislauf  560 
Leberwulst  a^O 
Lederhaut  508 
Leibeshöble  119 

—  auiereiDbryonil«  224 
LeiRt^nband  d^r  Unüer»  390.  398.  398 
Leistencanal  394 
Lendenwirbel  575 

Ligamentum  Arantii  562 

—  ßotalli  56:1 

—  coronariura  hepatis  549 

—  hepato-gastriciim  IW 

—  —    -duodenale  335 

—  —    -umbilicale  562 
intermusculare  357.  569.  573 

—  intervertebrale  570 

—  laterale  internum  maxiUae  inf. 

599 

—  ovarii  398 

—  phrenico-lienale  313 

—  stylo-hyoideum  588 

—  Suspensorium  hepatis  335 

—  teres  hepatis  335.  562 

—  teres  uteri  390.  398 

—  vesico-umbilicale  medium  403 

—  —  —        laterale  554 
Limbus  Vieussenii  545 

liinin  8 
Linse  464.  467 
Linsensäckchen  464.  467 
Linsenstenie  468 
Linsenwachsthum  468 
Lip]>enspalte  596 
Liquor  amnii  2.H0.  264 

—  folliculi  384 
Lobus  olfactorius  445 
Luftkammer  dn  UfthnereiM  17.  236 
Luftröhre  327 

Lunge  327 
Lungenanlage  327 
Lungenalveolcn  329 
Luftzellen  329 
Lungenbläschen  328 

Macula  acustit^a  485.  489 

—  germinativa  7.  8 
Magen  306 

—  Drohniv  308 
Mamma  517 
Mammalia  deciduata  252 

—  indeciduata  252 

—  achoria  245 

—  t'boriata  245 
Mandibulare  .584.  .597 
Mantelspalte  4-38 
Marksegel  431 


Markstränge  d«  Eientofkt  386.  397 
Maulbeerkugel  d^  £iM  64 
Meckel'scher  Knorpel  586.  597 
Meconium  336.  508 
Mediastinum  549 
Medulla  oblongata  429 
MeduUarfalten  der  Ampubim  95 

—  im  Hbhncbn«  134 

MeduUarplatte  95.  121.  417 
Mehrfachuildungen  54.  86 
Meibom'sche  Drüsen  480 
Membrana  adamantina  317 

—  capsularis  469 

—  capsulo-pupillaris  469 

—  chorii  271 

—  eboris  317 

—  granulosa  384 

—  hyaloidea  470 

—  limitans  475 

—  reuuiens  superior  197 

—  —        inferior  537 

—  nictitans  480 

—  pupillaris  469 

—  tympani  498 

—  vitellina  7.  10 

—  vasculosa  lentis  469 
Meroblastische  Eier  65 
Merocvten  74.  201 
Mesenchym  179.  195 

—  der  ^laeUer  195 

—  der  Töfcl.  R*pUIi«ii.  SAogeUivrs  197 

—  OtfftDe  dMMlbtn  524 
Mesenchymkeim  179.  195 
Mesenchvmtheorie  194.  211 
Mesenterium  121.  306.  311 

—  commune  311 

—  ventrale  330 
Mesoblast  121 
Mesocardium  anterius  3.30.  528 

—  posterius  330.  528 
Mesocolon  311 
Mesogastrium  306.  309 

—  anterius  330.  335 
Mesorchium  -390 
Mesovarium  390 
Metrocvten  209 

Mikropyle  47 
Milchdrüsen  514 
Milchzähne  316.  319 
Milchziihugebiss  317.  319 
Milz  5(i4 
Mitose  29 

Mittelhirnbläschen  431 
Mittelohr  496 
Mitteljilatte  362   370 
Mittelständiges  Üottermaterial  12 
Mittleres  Keimblatt  119 

—  —  der  CbitOKMtben   120 

—  —  dw  Arapbiozns  121 

—  —  der  Anpbibien  127 

—  —  de«  Ubhuebeoi  138 

—  —  der  8*QC*tUer«  138 
OrgftD«  daiHelben  347 

Modiolus  495 
Monro'sches  Loch  439 
Morgagni'sche  Hydatide  397 


Regster. 
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Morula  de*  ejm  64.  77 

Mosfliktbeorie  82 

Müller'scher  Gang  375.  391.  397 

Mund,  Enttrickloiig  dm  bleibenden  Xnndee  298 

Mundbttcht  299 

MuBculus  cremaster  395 

—  obliquus  abdom.  int.  .H95 
Muskelblätter  349.  351 

—  dee  Amphlom  nnd  dn  Cycloftomtn 

352 
Muskelkästthen  349.  352 
Muskelplatte  197 
Muskulatur,  willkfirliehe  346 
Muskulatur  det  Köpfet  358 

—  der  ExtremtUten  357 
Mutterbänder  390.  396.  398 
Mutterkuchen  246.  271 
Myocoel  355 
Myomeren  357.  569 
Myomerie  603 
Myotom  .3M 

IVabelbläSchen  dee  Menschen  264 

Xabelgefösse  282 

Nabelschnur  281 

Nabelstraug  26.5.  281 

Kabelvene  282.  33-5.  546.  .556 

Xa<:hfurchung  73 

Kachgeburt  283 

Nachhirn  429 

Nackenbeuee  424.  425 

Nackenhftcker  425 

Nagel  512 

Nagelplatte  512 

Nahrungsdotter  11.  216 

Nase  506 

Nasenbein  .593.  595 

Nasenfeld  501 

Nasenfortsätze,  innen  aod  iwn  502.  585 

Naj^enfurche  502 

Nasengaumengaug  505 

Nasenloch,  innen»  503 
—  fcnsMm  503 

Nasenmuscheln  505 

Nasenrachengang  504 

Nebeneierstock  396 

Nebenhoden  391 

Nebenkeim  211 

Nebenknochenkerne  612 
Nebenniere  406 
Nebenschilddrüse  325.  327 
Nephrostom  .371 
Nephrotom  370 
Nerven  449.  4ö3 
Nervenleiste  447 
Nervenplatte  417 
Nervenrohr  97.  418 
Nervensystem  417 
Nervenwurzeln  451 
Nervus  acusticus  455 

—  rochleae  490 

—  laryngeus  inf.  5.53 

—  (recurrens)  553 

—  lateralis  vagi  453 

—  hypoglossus  etc.  4.55. 

—  opticus  477 


Nervus  phrenicus  548 

—  vagus  309.  455 

—  vestibuli  490 
Netzbeutel,  rrossar  309.  312 

—  kleiner  310.   335 

Netzhaut  472.  474 

Neuromer.  Neuromerie  428.  429 

Nickhaut  480 

Niere  373 

Nierentrichter  361.  371 

Nuclein  9.  18.  24 

Oberarmbein  612 
Oberhaut  507 

Oberkiefer  595 
Oberkieforfortsatz  299.  585 
Oberschenkel  612 
Occipitalregion  des  Schädels  580 
Odontoblasten  314 
Ohr,  ioiaerai  499 

—  inneres  483 

—  mittlere«  496 
Ohrcanal  537.  541 
Ohrenscbnialzdrüsen  514 
Ohrmuschel  499 
Omentum  maius  309.  312 

—  minus  310.  335 

Ooscop  Ton  Preyer  230 

Orbitalregion  des  Schädels  580 
Ob  acetabuli  609 

—  an^ulare  595.  598 

—  articulare  598 

—  coracoideum  608 

—  dentale  598 

—  entoglossum  .585 

—  intermaxillare  595 

—  interparietale  593 

—  maxillare  595 

—  petrosum  594 

—  praemaxillare  595 

—  pterygoideum  594 

—  squamosum  594 

—  tymiianicum  594 
Osteoklasten  320 
Ostium  abdominale  tubae  397 
Otolith  485 
Ovisten  22 

Palatoquadratum  584.  597 
l'ander'scher  Kern  15 
Pankreas  336 

Papille  der  Kilelidraae  516 

Papillarkörper  d«  iUnt  508 
Parablast  203.  211 
Parablasttheorie  211 
Parachordalknorpel  578 
Paradidymis  391 
Paranuclein  24 
Parietalauge  4.35 
Parietalhöhle  530.  546 
Paroophoron  .397 
Parovarium  .396 

Pars  membranacea  de^  Henena  .544 
Parthenogenetiscbe  Eier  34.  36.  53 
Paukenhöhle  496.  498 
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Paukentreppe  495 
Pecten  Aw  VogeUnge«  477 
Penis  404 
Pericard  546 

Perilymphatische  Ki^ume  490 
Pflugscharbein  593.  595 
Pflüger'sche  Schläuche  381 
Pfortader  561 
Pfortaderkreislauf  561 
Pialscbeide  des  SehnerT«»  479 
Placenta  de«  Htuschen  271 

—  praevia  271 

—  d«r  S&ogethiere  246 

—  foetalis  271 

—  uterina  270 

—  zonaria  250 

—  discoidea  251 
Placentark reislauf  532.  535 
Placentarraum  276 
Plastiden  209 

Pleuropericardialfalte  54«.  557 
Plexus  chorioideus  aut.  432 

—  —  lateralis  443 

—  —  post.  430 
Plica  semilunaris  480 

Pol  da  Ei<D  11 

—  aniiBAler   11 

—  TCgetatiTer   12 

Polare  Diflferenzirung  den  eIm  U.  34 

Polständiges  Dottermaterial  12 

Polyphyodont  316 

Polyspermie  54 

Polzellen  31.  39 

Postanaler  Dai*m  295 

Präformationstheorie  21 

Primitivorgane  102 

Primitivrinne  132.  135.  141.  166.  293 

Primitivstreifen  133.  135.  141 

Primordialcranium  580 

~  Ttftabnles  580 

—  •Tertebral<«  580 

—  oliordalM  580 
•—  pr&ohordftles  580 

Primordialcranium  569 

—  Untiffes  569.  577 

—  kDorHi««  570.  579 
Primordiale  Knochen  589 

An&Uüang  dflnelben  592 
Princip  der  orranbildendea  Kdiobwirke  80 
Proamnion  229 
Processus  ciliares  474 

—  vaginalis  peritonei  394 

—  styloideus  588 
Prochorion  240 
Pronucleus  32 
Prostata  404 
Pseudocoelier  179 
Pulmonalarterie  544 
Pupille  473 

Rabenschnahelfortsatz  608 
Rachenhaut  299.  568 
Kadius  612 
Randbogen  442 
Randsinus  der  PlaoenU  276 

Randvene  207 


Randwulst  112 
Randzone  deK  Keinu  103 
Rathke'scbe  Schädelbalken  578 
Rathke'sche  Tasche  1^1 
Kauber'sche  Schicht  115 
Rautengrube  426.  430 
Becessus  labyrinthi  486 
Reductionstheilung  40 
Regio  olfactoria  503 

—     respiratoria  503 
Reichert'scher  Knorpel  588 
Reifeerscheinungen  dee  Eies  28.  37 

—  de«  SftBtens  37 

Reservestoffe  den  El««  8 
Rete  testis  388 
Retina  475 
Richtungskörper  31 
Riechlappen  445.  501 
Riechnerv  445 
Riesenzellen  d«r  PiucnU  275 
Riudenfiircheu  444 
Rippen  573 
Rückenmark  418 
Rumnfsegmente  187.  351 
Rundes  Mutterband  390.  398 
Ruscoui'sche  Nahrungshöhle  104 
Rusconi'scher  After  104 

Saccutus  489 

Saeralrippen  575 

Samenammillen  387 

Sameubilduug  36 

Samencanälchen  388 

Samenfaden  18 

Samenkeru  44 

Samenköq)er  der  Neaatodeii  47 

Samenleiter  391 

Samenmutterzellen  37 

Sameuzellen  18 

Scalae  (Scala  tympani,  vestibuli)  491.  495 

Scapula  608 

Schädel  576 

Schädelbalken  578 

Schafhäutchen  226.  227.  243.  264 

Schale  de«  H&hnereiet  17 

Schalenhaut  de«  Htkhnereiee  17 

Schamhein  609 

Schamlippen  404 

Scheide  398 

Scheidenfortsatz  de«  BaaehfeUi  394 

Scheidenvorhof  404 

Scheitelbein  593.  595 

Scheitelhöcker  300 

Sche)tella])pen  441 

Schilddrüse  321.  324 

Schildknorpel  528.  588 

Schizocoel  178 

Schläfenbein  594 

Schläfenlappen  441 

Schlüsselbein  608 

Schlundbogen  302.  -584 

Schlundbogengefässe  550 

Schlundfurchen  301 

Schlundspalten  301.  323.  325 

Schlussplatte  der  PUteata  275 

Schmelzkeim'  316 


Raster. 
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Schmelzmembran  314.  317 
Schmelzorgan  317 
Schmelz|mlpa  318 
Schnerke  489.  493 
Schneckengang,  hantiger  487.  489 

—  knöchern»  493 

Schulterblatt  608 
Schultergürte!  608 
Schwanzdarm  295.  296 
Schwanzfalte  221 
Schwanzknospe  294 
Schwanzscheide  228 
Schweissdrüsen  514 
Seessei'sche  Tasche  568 
Segelklappen  538.  541.  543 
Segmenttheorie  d«  Schidei«  601 
Sehnerv  477 

Seitenfalten  des  Rnmpfe^  221 
Seitenfortsatz  der  Wirbel  575 
Seitenplatten  190 
Seitenventrikel  426.  439 
Semilunarklappen  544 
Septa  placentae  275 
Septuni  atrioruni  539 

—  transversum  3130.  547 

—  ventriculornni  542 
Seröse  Hülle  230 

Sichelrinne  der  Keimicheib«   111.   112 

Siebbein  594 

Siebbeinzellen  506 

Sinus  cervicalis  (i)raecervicalis)  304 

—  coronariiis  545 

—  ethmoidales  506 

—  frontales  506 

—  occipitales  506 

—  sphenoidales  506 

—  genitalis  398 

—  profitaticus  393.  405 

—  reuniens  540 

—  SUperior    der   Tertinl»  Bogng&SfS    488 

—  terminaiis  207.  533 

—  urogenitalis  401 
Sitzbein  609 

Skelet  568 

Skeletogenes  Gewebe  197.  355 

Skierotom  197.  ^54.  370 

Smegma  embryonum  508 

Sohlenhorn  513 

Somatopleura  221 

Speicheldrüsen  313.  321 

Spermacentrum  45 

Spermakem  44 

Spermatide  19 

Spermatozoen  18 

Spina  bitida  156 

Spinalknoten  446 

Spritzlocli   der  Selachier  497.  584 

Stammtheil  der  OroHhimhemisithären  441 

Steigbügel  58y 

Steiasbein  575 

Stenson'siher  Gang  505 

Stirnbein  593.  595 

Stimfortsatz  299.  585 

Stimlappen  441 

Strahlenfigur  30 

Streifenhügel  440.  441 


Substanzinseln  203 
Sulcus  centralis  444 

—  interventricularis  538.  542 

—  tubo-tvmpanicus  498 
Sui)rapericaruialkörper  der  Haie  303.  325 
Sutura  incisiva  595 

Sylvi'sche  Wasserleitung  426.  431 
Sympathicus  459 

Talgdrüsen  514 
Tela  chorioidea  inf.  430 
—  —         sup.  432 

Telolecithale  Eier  12 
Tensor  tympani  589 
Testa  17 

Theca  folliculi  382 
Theilungsebenen  de»  Eies  64.  65 
Thränenausführapparst  480 
Thräuenbein  593.  595 
Thränendrüse  480 
Thränenrinne  481 
Tliränenröhrchen  481 
Thymus  321 
Tibia  613 

Tochtersegmente  des  Kema  29 
Tonsille  313.  321 

Totalfurchen  des  Gehirns  439.  440.  443 
Trichter  der  Tube  897 
Trommelfell  498 
Truncus  arteriosus  532.  544 
Tuba  Eustadiii  496.  498 
Tuba  Fallopiae  397 
Tubuli  recti  de*  Hoden»  388 
Tubuli  seminiferi  388 
Tunica  vaginalis  communis  395 

—  —         propria  testis  395 

—  vasculoaa  lentis  469 

ITeherfruchtung  54 

Ulna  612 

Umgliederung  der  Wirbelsäule  572 

l'mwachsungsrand  der  KdmieiieiV«  164.  158 

Unterkiefer  597 

Unterkieferfortsatz  299.  58b 

Unterkiefergelenk  598.  614 

Urachws  236.  403 

Urdarm  101 

Ureier  36.  380.  381 

Ureter  373 

Urmund  101.  293 

Urmundtheorie  119.  151.  168 

Urnägel  512 

Urniere  367 

Urnierenblastem  370 

Urnierencanälchen  368 

Urnierengang  364.  367.  395 

Umierensträuge  370 

Urogeuitalsystem  3.59 

Ursamenzeilen  36.  387 

Ursepmente  187 

—  dee  Amphioxu,  der  Amphibien,  Tfif  el, 

Bepiilim,  Säagettuere  186 

Ursegmente  des  Köpfet  192.  357.  602 

—  dea  Bnmpfcs  351 

ürsegmentplatten  190 
Urwirbel  187.  572 

40** 
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Uterindrasen  265 
Uterinmilcb  der  WiedarUBer  249 

—  b«im  MenieheB  277 

Uterus  398  ^ 

Uterus  masculinus  392.  405 
Utriculus  dss  Ubjrrinths  488 

Uvea  der  iril  476 

Yagina  398 

ValTula  Eustachii  545 

—  foraniinis  ovalis  545 

—  ThÄbesii  545 
Varolsbrücke  430 
Vas  deferens  391 
Vegetativer  Eipol  U 
Vegetative  Zellen  69 
Velum  medulläre  ant.  431 

_  _         post.  431 

Vena  azyeos  560 

—  cardinalis  555 

—  Cava  sup.  557 

—  —    int.  556 

—  coronaria  557 

—  hemiazygos  560 

—  hepatica  560 

—  jugularis  555 

—  omphalomesent.  556 

—  temiiualis  207.  533 

—  umbilicalis  282.  335.  546.  556 

—  vitellina  533 
Venensvsteni  555 
Ventrales  Mesenterium  330 
Ventriculus  septi  pellucidi  444 
Ventrikel  Am  Hhiu  426 
Vererbungstheorie  53.  55 
Verknöcherung,  •ntoehoiidTml«  589 

—  periehondnl«  589 

Vernix  caseosn  508 
Vesicula  germinativa  7 

—  blastodermica  113 

—  umbilicalis  264 
A'estibulum  dw  o«harorg»u  493 

—  vaginae  404 
Vierergruppe  im  Kmtw  37.  40 
Vierbügel  431 
Visceralbogen  302.  584 
Visceralbogenhöble  358.  546 
Visceralskelet  584 
Vitellus  7 

—  formutivus  U 

—  nutritivus  U 
Vogelklaue  440.  443 
Vorhof  di>«  Hftnmt»  537 
Vorhofsscbeidewaud  539 
Vorholst reppe  495 
Vorkem  33 

Vorleber  liSO.  547 


Vomiere  360.  378 
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